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Der erste Versuch, eine Schrift des Archimedes. ins Deutsche zu übertragen, 
‘ist, von Joh. Christoph Sturm (damals Pfarrer zu Dejingen in der Graf- 
schaft Oettingen, nachher Professor der Mathematik und Physik zu Altdorf, ge- 
storben 1703 am 26 Dezember 3 durch die Uebersetzung des ` auuiryg unter fol- 
gendem Titel gemacht worden: Des unvergleichlichen Archimedis Sand- Rechnung, 
aus dein Griechischen..in‘ das Hochteutsche übersetzet, und: mit nothwendigen‘ Anmer- 
kungen durchgehends erläutert. Nürnberg in Verlegung Paul Fürstens Wittib. 1667. 
Fol. Drei Jahre darauf gab er eine Uebersetzung der übrigen damals bekannten 
Schriften des Archimedes heraus unter dem Titel: Des unvergleichlichen: Archi- _ 
medis Kunst- Bücher и. 5. w. © Nürnberg in Verlegung Paul Fürstens: Wittib und Er- 
ben. 1670: Fol. Hierin lieferte er folgende Schriften: 

1) Yon der Kugel und Rund-Säule, zwei Bücher. 

2) Von der Kreis- und Scheibenmessung, ein Buch. ` 

3) Yon derer Flächen Gleich gewichtigkeit, zwei Bücher. 

4) Von der Parabel:Vierung, ein Buch, 

5) Yon denen Kegel- und Kugel-ähnlichen Figuren, ein Buch. 

6) Yon denen Schnecken-Linien und Flächen, ein-Buch, Auch wird jene frü- 
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her herausgegebene Sand-Rechnung hier noch einmal aufgeführt, obgleich keine 
neue Auflage veranstaltet ist; also 


7) Von einer Zahl, welche gröfser ist, als die Zahl alles Sandes, womit die 
Höhe des ganzen Firmaments könnte ausgefüllet werden. 


Ueber den bei dieser Arbeit zum Grunde gelegten Text erklärt Sturm sich 
nicht, doch geht aus der Vorrede hervor, dafs er vorzugsweise die Ausgabe und 
Bearbeitung Rivaults benutzt habe. Die Uebersetzung ist namentlich in den 
Beweisen nicht wörtlich treu, sondern hat häufig Abkürzungen, doch mufs man 
gestehen, dafs sie den Sinn der Urschrift nur selten verfehlt. Die beigefügten 
Erläuterungen sind theils aus dem Kommientare des’ Eutocius entlehnt, theils mit 
Benutzung defsen, was zu jener Zeit schon für die Erklärung des Archimedes 
geleistet war, vom Uebersetzer selbst geliefert, und haben allerdings Werth. Auch 
findet man hier als besondere Abhandlungen sowohl eine deutsche Bearbeitung der 
Elementa curvarum linearum des Johann de Witt, als auch Franz von Schoo- 
ten drei Wege, die Parabel zu quadriren aus dessen Exercitation. geometr.. Für 
die Sprache hat Sturms Arbeit eine besondere Wichtigkeit, indem er zuerst den 
freilich nur selten gelungenen Verfuch macht, die Kunstwörter der Mathematik 
deutsch wiederzugeben, 


Seit Sturm ist in einem Zeitraume von mehr als hundert Jahren für den 
` Archimedes in Deutschland nichts gethan. Endlich erschien: Archimeds gwei Bü- 
. cher, über Kugel und Cylinder. Ebendesselben Kreismessung. Uebersetzt mit Anmer- 
kungen u. s. w. begleitet von KARL FRIEDR. HAUBER. Tübingen 1798. 8. 
Die Uebersetzung ist sehr verdienstlich, indem sie der Urschrift treu folgt, und 
von erklärenden Bemerkungen, gröfstentheils nach Eutocius, begleitet wird, Zur 
Berichtigung des Textes ist Einiges geleistet, und einen neuen Werth erhält die 
Arbeit durch den Anhang mehrerer Sätze über verwandte Gegenstände aus Lucas 
Valerius, Tacquet und Torricelli. Ich bekenne gern, dieser Uebersetzung 
recht viel zu verdanken, und habe mich nicht Feschen, ihr da zu folgen, wo ich 
Abweichung nicht für Verbesserung halten durfte, 


Hiernächst erschien: Die Quadratur der Parabel des Archimedes, mit nöthi- 
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gen Hülfssützen und Erläuterungen versehen von ЈОН. JOS. IGN. HOFFMANN. 
Aschaffenburg 1817. 4. Der Uebersetzer giebt nicht die ganze Schrift des Archi- 
medes, sondern nur dessen rein geometrische Quadratur, und schickt in einem 
besonderen Abschnitte die zum Verständnisse der Schrift selbst erfoderlichen Hülfs- 
sätze voraus, fügt auch hinterher noch einen Abschnitt mit Erläuterungen dazu, 
Als eine Einleitung in das Studium des Archimedes ist ‚die kleine Schrift 
brauchbar, 


Noch erwähne ich ARCHIMEDES über die Menge des Sandes, oder Berech- 
nung der Gröfse der Welt in Sandkörnern, a. d. griech. übersetzt von JOH. FRIED. 
KRÜGER. Quedlinburg und Leipzig 1820. 8. Der Übersetzer scheint seinem Un- 
ternehmen nicht gewachsen zu sein, indem er bedeutende Fehler begeht. In der 
Vorrede wird eine ähnliche Bearbeitung anderer Schriften des Archimedes ange- 
kündigt, wovon seitdem nichts verlautet hat. 


‚Eine rühmliche Anerkennung verdient die französische Uebersetzung unter ` 


dem Titel: Oeuvres d ARCHIMEDE, traduites littéralement, avec un commentaire 
par Е. PEYRARD, suivies dun mémoire du traducteur, sur un nouveau miroir ar- 
dent, et dun autre memoire de M. DELAMBRE, sur larithmétique des Grecs. Se- 
conde edition. A Paris 1808. Тот. -I et II. 8. Die Uebersetzung zeichnet. sich 
durch Treue aus, und die erklärenden Anmerkungen sind sehr umsichtig abgefafst, 
Nicht selten aber wird man im Texte auf Noten verwiesen, die sich gar nicht vor- 
finden. Für die Kritik des griechischen Textes ist fast nichts gethan; sondern der 
Uebersetzer folgt überall Torelli, nur nicht in der Reihenfolge der einzelnen 
Schriften, die er nach dem griechischen Texte der Baseler Ausgabe liefert. Voll- 
ständige Uebersetzungen in neuere fremde Sprachen aufser der eben genannten 
sind mir nicht bekannt; einzelne Schriften giebt es in geringer Anzahl. (Vgl. Fa- 
bricii bibl. gr. IV. рар. 191 ed. Harl.) 


Die neuere Zeit hat die Foderungen an den Uebersetzer klafsischer Werke 
des Alterthums höher gesteigert, seitdem uns wenigstens eben so sehr die formelle 
Vollendung der Urschrift anzieht, als die Gediegenheit des Inhalts. Der Uebersez- 
zer mathematischer Schriften indessen wird sein Hauptaugenmerk immer auf die 
deutliche Darlegung des Inhalts zu richten haben, und man wird in dieser Rück- 
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sicht vielleicht einer gedrängten Bearbeitung des Originals einen eben só grofsen 
Werth beilegen müssen, als einer treuen Uebersetzung, Um indessen ein an- 
schauliches Bild des Gedankenganges der Alten zu geben, wird man sich mit ei- 
ner Bearbeitung nicht begnügen dürfen; und sollte bei mathematischen.,Schriften 
dieser Gedankengang uns auch nicht selten als ein schwerfälliger erscheinen, so 
werden wir doch eben so oft Gelegenheit finden, den Scharfsinn zu bewundern, 
der mit geringen Mitteln so Grofses zu leisten vermogte. Wenn aber bei den ele- 
mentaren Schriften anderer griechischen Mathematiker die Ausführlichkeit der Dar- 
stellung selten oder gar nicht eine Undeutlichkeit läfst, so finden wir bei unserem 
Verfasser Stellen in Menge, in denen eine rasch übersebene Schlufsreihe mit über- 
sprungenen Mittelgliedern dargelegt ist, und den minder Geübten in Verlegenheit 
lälst, wenn kein begleitender Kommentar zur rechten Zeit einen Wink giebt.. Die- 
ses Bedürfnifs erzeugte schon im Alterıhum die Bemerkungen des Eutocius, de- 
nen sich andere von verschiedenem Werthe aus der neueren Zeit angereihet haben, 
Auch ich bin der Meinung gewesen, meine Webersetzung nicht ohne erklärende 
Anmerkungen hervortreten lassen zu dürfen, und bin bei ihrer Abfassung’von der 
Absicht ausgegangen, nur so viel geben zu wollen, als zum Verständnifse erfoder- 
lich schien, mit Zurückweisung fast aller solchen Bemerkungen, welche sich auf 
den Gegensatz der alten und der jetzigen Weise in oe der Mathematik be- 
Sichen, 


Dafs dabei die Arbeiten meiner Vorgänger sorgfältig benutzt worden sind, 
wird sich aus der Vergleichung ergeben, Es sind hiebei namentlich die Untersu- 
chungen übergangen, die sich mehrmals, aufdrängen wollten, auf welchem Wege 
denn Archimedes zu der Entdeckung mancher auf eine höchst verwickelte Wei- 
se durchgeführten Sätze gekommen sei; denn man wird allerdings dem Urtheile 
Wallis beipflichten müssen (Epist. ad Kenelmum Digby. Opp. II. p. 782.) ЛОЛ, 
„ignotum credo fore, id quidem in ARCHIMEDE а gravissimis wiris doctissimisque 
„naxime desiderari, et tantum non vitio verti, quod ipse quasi data opera. йа occul- 
„taverit sua inquisitionis vestigia; quasi invidisset posteris investigandi artem, а quibus 
„tamen assensum inventis extorquere vellet. Sed nec ARCHIMEDES solus, verum, 
„et weterum plerique omnes Analyticen suam (quam habuisse extra dubium est,) eo- 
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„usque celarunt posteros, ut recentioribus facilius јат fuerit, nova m suo marte com- 
„minisci, quam indagasse veterem.“ "el, Anmerkung е zu Gleichgew. d. Ebenen 
И, 20.) 


Die Reihenfolge der archimedischen Werke ist von Torelli theils nach den 
Angaben bestimmt, welche sich in den Zueignungsbriefen derselben finden, theils 
nach den Berufungen, welche hin und wieder in den Schriften selbst vorkommen. 
Den Schlufs machen dabei die beiden Bücher Von schwimmenden Körpern 
und die Sammlung der Wahlsätze, weil. beide nicht mehr in der Ursprache, 
sondern- erstere nur in der lateinischen Übersetzung eines Unbekannten, letztere 
пиг in arabischer Sprache vorhanden sind, und die Zeit ihrer Abfassung nicht 
ausgemittelt werden kann, Jene Zueignungsbriefe sind sämtlich an den Dosi- 
theus, einen Freund des Archimedes gerichtet, und weil schon in dem ersten 
derselben vor der Quadratur der Parabel der Tod des Konon, eines andern Freun- 
des des.Archi medes, beklagt wird, dem dieser sonst seine Schriften zuzusenden 
gewohnt war, so ist möglich, dafs das erste Buch vom Gleichgewicht der Ebenen, 
das einzige vorhandene Werk, welches der Quadratur der Parabel vorangeht, ur- 
sprünglich dem Konon zugeeignet gewesen ist, wenigstens lebte Konon zur 
Zeit der Abfassung aller übrigen griechisch auf uns gekommenen Werke nicht mehr: 


Der einzige Kommentar zum Archimedes aus dem Alterthume selbst rührt 
von Eutocius von Ascalon her, der im Zeitalter Justinians lebte ( Kästner 
Gesch. d, Math. T. S. 10.). Seine Anmerkungen beziehen sich jedoch nicht auf alle 
archimedischen Werke, sondern nur auf die beiden Bücher Vom Gleichgewichte 
der Ebenen, auf die beiden Von der Kugel und dem Cylinder und auf 
die Kreismessung; wobei es besonders auflält, dafs die Quadiatur der Parabel 

"yon ihm gar nicht berücksichtiget ist, da doch das zweite Buch vom Gleichge- 
wichte der Ebenen ausdrückliche Hinweisungen auf jenes enthält. Wenn man 
nun.dem Eutocius die Kenntnifs aller nicht konimentirten Schriften des Archi- 
medes deshalb nicht absprechen darf, weil er keine Erklärungen zu ihnen gelie- 
fert hat; so lälst sich doch beweisen, dafs ег die Quadratur der Parabel zur Zeit 
der Abfassupg der andern Erklärungen zwar dem Titel nach gekannt, aber noch 
nie selbst gelesen habe. Die Gründe sind folgende: 
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1., Die Erläuterungen, welche Eutocius an mehreren Orten aus diesem 
Buche hätte hernehmen können, giebt er entweder gar nicht, oder entlehnt sie 
anderswoher; namentlich 


a., Gleichgew. d. Е, II, 5. 2. Hier giebt Eutocius ап, was Apollonius 
den Scheitel ener Parabel nenne, ohne zu erwähnen, dafs Archimedes selbst 
diese Erklärung gegeben hat (Quadr. а. Par. S, 17, Anm.) Überhaupt hätte er die 
ganze beigebrachte Erläuterung aus der archimedischen Schrift selbst herholen 
können, statt dafs er sie seiner eigenen Angabe nach aus dem Apollonius ent- 
lehnt. (Vgl. Anmkg. y zu Gleichgew. d. Eb. IL S. 1.) 


b., Gleichgew. d Eb. П. $. 4, Hier verweiset Eutocius auf das zehn- 
te Buch der Elemente Euklids, und auf das erste Buch des Arch. Von Kug: u, Cyl, 
да doch Archimedes (Quadr. d Par. 5. го. Folg.) das Nöthige selbst ausspricht. | 


c., Gleichgew. d Eb. II. 8. 5. Аёбахта yap ѓу dAAoıs. Dieser Ort ist 
Quadr. d. Par. S. 24, was Eut, nicht bemerkt, sondern die Stelle mit Stillschwei- 
gen übergeht, ? 


2., Eutocius meldet zwar, dafs Arch. eine Abhandlung über die Quadr. 
а. Par. verfafst habe, nimt aber diese Nachricht nicht aus eigener Kenntnils der 
Schrift, sondern aus, der Anführung des Archimedes in der Einleitung zu sei- 
ner Schrift Von Kug. u. Cyl, Diefs geschieht 


a, Gleichgew. d. Eb, П. 8.1. Archimedes setzt hier voraus, man könne 
eine parabolische Fläche in ein Parallelogramm verwandeln, was nach Quadr. d. Par. S. 
24 ausführbar ist. Eutocius aber beruft sich keineswegs auf diesen Satz, son- 
dern sagt: . ... бебархта air, wg xal fu rW.mepi oQaigas Kal xuAlvöps теу, 
бту TÒ тотоу ойна Emirpiröv. ёз! Tgıyays TE Tv Qur» Déeg ExXovros or, кої. 
буо Zoo « 

b., Gleichgew. d Eb. II. 8: 8. Hier wird die Quadratur der Parabel al- 
lerdings von Eutocius angeführt mit den Worten: Дебихтш үйр de ars ѓу ra 
rept TET QOVWYIO LS тў; 0о9оуауіз хуз тои, бт ту сша TEPIEXÓMEVOV . . ire 
allein auch diese Stelle enthält nichts als die eigenen Worte des Archimedes 
im Eingange der Schrift Von Kug. u. Cyl., nur dals Eutocius sowohl hier, als 


= 
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zuvor oyina statt rujua braucht, vermuthlich weil er die Worte aus dem Ge- 
dächtnifse hinschrieb. i 

Der Text des Archimedes, welcher zuerst in der Baseler Ausgabe 1544 
Fol. im Druck erschien, hat seitdem theilweise von Mehreren Berichtigungen er- 
fahren, obgleich auch dieser alte Mathematiker das Schicksal der meisten seiner 
Genossen theilt, weit weniger in der Ursprache als in der lateinischen Übersetzung 
gelesen und’bearbeitet zu sein. Diese Ausgabe besteht eigentlich aus vier Thei- 
len mit besonderen Seitenzählen. Der erste giebt den Text, der zweite die latei- 
nische Übersetzung, der dritte die Anmerkungen des Eutocius griechisch, und der 
vierte die lateinische Übersetzung derselben. Die drei ersten haben besondere 
Titel, nicht so der vierte, auch fehlt dem zweiten die Jahrszahl. Seit jener Editio 
princeps ist nur eine einzige vollständige Ausgabe erschienen, die Torellische zu 
Oxford 1792 Fol. So viel Verdienst sich Torelli hiebei erworben hat, so sauber 
das Äufsere dieser Ausgabe ist; so streng mufs man doch die unverantwortliche 
Nachläfsigkeit rügen, mit welcher Robertson, dem die Herausgabe übertragen 
war, die Correctur besorgt hat, indem fast keine Seite fehlerlos geblieben, ist, 
Wegen dieser durchweg sichtbaren -Sorglosigkeit sind auch die Varianten, welche 
aus einem Florentiner und vier Pariser Handschriften der Ausgabe beigefügt sind, 
nicht mehr als zuverläfsig anzusehen, verlieren also einen grofsen Theil ihrer 
Brauchbarkeit. Noch schlimmer steht es um die Varianten, welche Torelli selbst 
aus einem venetianischen Codex 'herbeigeschafft und unter den Text zu setzen 
verordnet hatte; denn weil ebendaselbst auch die Abweichungen der Baseler Aus- 
gabe anzutreffen sein sollen, diese aber theils unvollständig an sich, theils unter 
jene andern ohne gehörige Unterscheidungszeichen gemischt sind und überdiefs 
deutliche Spuren eines fehierhaften Abdrucks tragen; so sind diese unter dem Texte 
befindlichen Varianten fast gänzlich werthlos geworden. Unter den früheren Bear- 
beitern hat Rivault seiner Ausgabe, (Paris 1615. Fol.) welche nur den griechi- 
schen Text der einzelnen Sätze, nicht aber der Beweise, enthält, aufser einer la- 
teinischen Übersetzung auch Erläuterungen beigefügt, die ihm den Spottnamen Tn- 
felix Commentator zugezogen, obgleich sie manches Brauchbare enthalten. Ver- 


dienstlich war späterhin die gedrängte Bearbeitung Barrows (London 1675. 4.) 
` * 
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worin‘Einiges für die Berichtigung des Textes geschehen ist. Besonders schätzbar 
ist aber die Ausgabe der Kreismessung und der Sandeszahl von Wallis; 
(Beide Oxford 1676. 8. und nachher in Opp. III. 1699 Fol.) denn hier ist nicht 
nur der vorhandene Text an unzähligen Stellen scharfsinnig hergestellt,- sondern 
es ist auch mit gewissenhafter Treue von den vorgenommenen Änderungen Re- 
chenschaft gegeben. Hätte Wallis den ganzen Archimedes so bearbeitet, so 
würde für Torelli nur noch eine sparsame Nachlese geblieben sein. Jetzt aber 
bleibt noch für den Nachfolger des letzteren keine geringe Ausbeute. Ohne mit 
Ernst an eine neue Ausgabe zu denken, habe ich doch bei meiner Arbeit die kri. 
tische Beleuchtung des Textes nicht aus den Augen verlieren dürfen, um der, Über- 
setzung die mir erreichbare Vollendung zu geben, und wenn ich die kritischen 
Bemerkungen hier anfüge, welche beim Übersetzen entstanden sind, so gebe ich 
sie als Materialien zu weiterer Prüfung für den künftigen Herausgeber, ohne zu 
verkennen, dafs mancher Vorschlag einer solchen Prüfung noch gar sehr bedürfe. 
Weil aber selbst ein Irthum nicht selten das Wahre ans Licht fördert, so stelle ich 
jetzt keine strengere Sichtung des Probehaltigen an. Sollte es mir einmal gelin- 
gen, die Schwierigkeiten zu überwinden, über welche von den Herausgebern grie- 
chischer Mathematiker seit Jahrhunderten geklagt ist, so würden Berichtigungen 
meiner Kritik von Freunden dieses Zweiges der alterthümlichen Bildung meine 
ganze Dankbarkeit in Anspruch nehmen. Auf die Übersetzung hat die Textesbe- 
richtigung natürlich Einflufs gehabt, doch ist die Anzahl solcher Stellen nur ge- 
ringe, in welchen ich eine den ganzen Sinn ändernde Verbesserung eintreten las- 
sen zu müssen glaubte. e 


Dafs ich den fortlaufenden Text des ıbaqıdTrys in Paragraphen getheilt habe, 
wird hoffentlich keine Mifsbilligung erfahren. Eher dürfte man. darüber mit mir 
rechten wollen, das ich statt der ältern Benennungen der Kegelschnitte die späteren 
des Apollonius eingeführt, auch den Parameter, die Asymptoten u. а. gl. mit 
diesem und nicht mit ihrem früheren Namen bezeichnet habe; indessen mag mich 
hier das Beispiel Peyrards und die Billigung Delambres entschuldigen, (Vgl. 
Peyrards Übersetzung I. np XII ete) Es ist bisher noch nicht mit Entschiedenheit 
ermittelt worden, ob Archimedes die seit Apollonius gebräuchlichen Namen 
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der Kegelschnitte, Parabel, Ellipse und Hyperbel, gekannt, ferner ob ег gewufst, 
dafs alle diese Schnitte aus einem einzigen willkührlichen Kegel entstehen können, 
endlich ob er selbst ein Elementarwerk über die Kegelschnitte verfalst habe," Die 
erste Frage glaube ich verneinen zu mülsen, und gebe meine Gründe in den kriti- 
schen Anmerkungen zu 5. 270 Z. 1 v. u, (ed. Torelli.). Zur Beantwortung der 
zweiten Frage findet man Materialien in Guidi Ubaldi e Marchionibus Montis in 
duos Archimedis aequiponderantium libros paraphrasis scholüs illustrata. Pisauri 1588 
Fol. pag. 117 segg. Es, gehet daraus hervor, dafs Archimedes den schiefen Ke- 
gel, welchen Euklides gar nicht betrachtet, allerdings schon gekannt, und dafs 
er gewulst habe, die Ellipse könne nicht blofs aus einem geraden spitzwinkligen 
Kegel, sondern auch айз jedem andern, ja selbst aus einem Cylinder, geschnitten 
werden; allein der Schlufs Ubaldis, dem Archimedes sei also die allgemeine 
Entstehungsart aller Kegelschnitte aus jedem Kegel bekannt gewesen, ist zu rasch, 
da ‚sich nachweisen läfst, dafs ihm keine andere Entftehung der Parabel, als die 
aus dem geraden rechtwinkligen Kegel bekannt gewesen. Dieser Beweis kann 
durch seine Angabe der Gröfse des Parameters der Parabel (Konoid, u. Sphäroid, $, 4. 
B.) geführt werden, indem die dort bezeichnete Grölse des Paranieters nur für den 
geraden rechtwinkligen Kegel richtig, sonst aber falsch ist, Es läfst sich deshalb 
wohl vermuthen, dafs ег die Hyperbel auch nur als den Schnitt eines stumpfwink- 
ligen geraden Kegels gekannt habe, denn freilich finde ich weder für noch gegen 
die letztere Meinung eine haltbare Stütze. Die Beantwortung der dritten Frage 
ist schwierig; sie wird bejahet von Rivault (Praefat. ad Conoid, et Sphäroid.) 
mit Hinzufügung der Behauptung des Heraclius, der eine Lebensbeschreibung 
des Archimedes verfalst hat, dafs die Kegelschnitte des Apollonius eigentlich 
dem Archimedes angehören. Indessen dürften die dort vorgebrachten Gründe 
schwerlich genügen, diese Behauptung aufser Zweifel zu setzen. Möglich ist 
allerdings, dafs Archimedes eine schon früh verlorne Schrift über die Kegel- 
schnitte (vielleicht unter dem Titel raseıs, oder сога use, oder Kwvıra. 
Man sehe die kritische Anmerk. zu S. 36. 2. 7 у. u. ferner 5. 264. Z. зо, ond 8, 
265. Z. 20.) verfafste, die späterhin vom Apollonius benutzt ward, allein mehr 
läfst sich schwerlich mit einiger Wahrscheinlichkeit behaupten, (Vgl. Ubaldi a. a. 
Q.) Beiläufig bemerke ich noch, dafs aus der oben für die Bezeichnung des Pa- 
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rameters angeführten Stelle (Konoid. u. Sphäroid. 5. 4 В) auch ein Zeugnis für die 
Ächtheit der lateinisch vorhandenen Schrift Yon schwimmenden Körpern hergeleitet ` 
werden kann, indem hier der halbe Parameter der Parabel ebenfalls als die Ent- 
, fernung der Axe vom Kegelscheitel angegeben wird. (Vgl. Schwimm. Körp. IL 8. 
2, und öfter.) 


In den Anmerkungen bezieht sich das nur selten vorkommende Citat Geom. 
auf des Übersetzers Geometrie. , In den kritischen Anmerkungen bedeutet S die 
Seite der Ausgabe Torellis, und beim Zählen der Zeilen sind die Überschriften 
nicht mitgezählt; in den Erläuterungen dagegen hat 5 die Bedeutung Satz. Die 
Abkürzung Rec. endlich bezeichnet den Recensenten der Torellischen Ausgabe in 
der Hall. Allg. Litt. 216. (Jahrg. 1795. Nr. 172.) | 


Stralsund, am 4. Oktober 1824. 


Vom Gleichgewichte, der Ebenen; 


oder 
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Voraussetzungen 


т) @ schwere Gröfsen in gleichen Entfernungen wirkend sind im Gleichgewichte. (а) 
2) Gleich зсһууеге Gröfsen fin ungleichen Entfernungen wirkend sind nicht ілі; Gleich- 
gewichte; sondern die an der längern Entfernung wirkende sinkt. 3 
"7 3): Wenn einer ‚schweren Gröfse, die mit einer andern. in’ gewissen Entfernungen im 
Gleichgewichte ist, etwas zugefügt wird, во: bleiben sie nicht mehr im Gleichgewichte; sondern 
diejenige sinkt, der etwas zugelegt worden, (8) 2 T 
‚ -4) Gleicherweise, wenn von der einen dieser schweren Gröfsen etwas weggenommen 
wird, so bleiben sie nicht mehr im Gleichgewichte; sondern diejenige sinkt, von welcher 
nichts weggenommen iste (8) KS Ca 
EI Wenn! gleiche und ähnliche Figuren auf einander gepafst sind, so treffen; auch de- 
ren Schwerpunkte auf einander, > 
6) Die Schwerpunkte ungleicher, jedoch. ähnlicher ebener Figuren liegen ähnlich. ` 


- 


(Vorauss, а) Archimedes setzt stillschweigend voraus, dafs die von ihm in Betrachtung gezogenen Größen 
gleichartig, und die Gewichte derselben ihrer Gröfse Froportionirt sind, daher.er von der Gleichheit des Ge- 
wichts auf die Gleichheit der Größe selbst schließt, und umgekehrt. Er hat übrigens in dieser Abhandlung 

‚zunächst nur schwere Ebenen ins Auge gelaßst, 

(#) Das Hinzufügen und Abnehmen bezieht Arch. stillschweigend nicht blofs auf die Größe der schweren Grölsen 

selbst, sondern auch auf die Größe ihrer Entfernungen vom Aufhängungspunkte oder Unterstützungspunkte des 
‚Hebels, an dessen Armen die schweren Gröfsen aufgehängt sind. (Vgl. 5. 7. e äi 


A 


H 


R 


У. 2. 


3 [ | Vom Gleichgewichte 


Man sagt aber: Punkte liegen ähnlich in ähnlichen Figuren, wenn die ge- 
raden, von ihnen nach den Spitzen der gleichen Winkel gezogenen Linien mit den gleichlie- 
genden Seiten gleiche Winkel machen. 

7) Wenn Gröfsen in gewissen Entfernungen im Gleichgewichte sind, so sind ihnen 
gleiche in denselben Entfernungen auch im Gleichgewichte. j 

8) Der Schwerpunkt einer jeden Figur, deren Umfang nach einerlei Gegend hohl ist, (у) 
mufs innerhalb der Figur liegen. (3) 


Satz-r 
Gröfsen, die in gleichen Entfernungen im Gleichgewichte sich befinden,’ sind gleich 
schwer. 
Denn wären sie ungleich schwer, so würden sie, nach Wegnahme des Gewichtüber- 
schusses von der schwereren, nicht mehr. im Gleichgewichte sein (V. 4.). 
Satz 2 
Ungleich schwere Gröfsen sind bei gleichen Entfernungen nicht im Gleichgewichte, 
sondern. die schwerere wird sinken. ` 
Denn nach Wegnahme des Ueberschusses von "der schwereren werden sie im Gleich- 
gewichte sein (V. 1.); legt man also wieder hinzu, was man weggenommen, so wird die ver- 
gröfserle schwere Gröfse sinken (У. 3.). o- e Sec 


Satz a 

Wenn ungleich schwere Gröfsen in ungleichen Entfernungen im Gleichgewichte sind, 
so befindet sich die schwerere in der kleineren Entfernung. | 

Es seien А, B ungleich schwere Gröfsen, A > В, und beide in den Entfernungen 
АС, BC, im Gleichgewichte; so ти erwiesen werden, dafs AC 4 BC. | 

Die Entfernung AC sei nicht die kleinere. Man nehme den Ueberschufs von A über 
В weg, so mufs B sinken (V. 4.). Es kann aber В nicht sinken: denn ist AC = ВС, sofin- 
det Gleichgewicht Statt (V, 1.); und ist AC > BC, so mufs A sinken (У. 2.); folglich ist 
АС = ВС, | 


Batz A 
Wenn zwei gleich schwere’ Gröfsen nicht einerlei Schwerpunkt haben, so liegt der 
Mittelpunkt der Schwere einer aus diesen beiden zusammengesetzten Gröfse in der Mitte der- 
jenigen geraden Linie, welche die Schwerpunkte beider Gröfsen verbindet. (а). 
Es sei A der Schwerpunkt der Gröfse A, und В der Schwerpunkt der Gröfse В, auch 


б) Vgl. У. d. Kug: u. d.-Cyl, 1. Vorauss. 2. 

(2) Eutocius bemerkt ganz richtig, dafs der Schwerpunkt einer Figur тор dem Mittelpunkte derselben zu unter- 
scheiden sei. So liegt der Mittelpunkt des Halbkreises im Umfange, und der Mittelpunkt der Hyperbel gar 
außerhalb der Figur. | Я 

(S. 4. a) Gleich schwere, oder was hier dasselbe ist, gleiche und gleichartige Größen können einerlei Schwer- 
punkt haben, 2. В, ein Ring und ein Kreis von gleichem Inhalte u, в, w. Dergleichen schliefst Arch, aus. 


— der Ebenen L 3 


werde die Verbindungslinie AB durch. С in zwei Hälften getheilt. Ich behaupte, dafs C der 
Schwerpunkt der. aus beiden. Gröfsen, zusammengesetzten Größe Sêl. 

Denn wo nicht, so. sei- D der Schwerpunkt der aus den Gröfsen A,B, zusammienge- 
setzten Gröfse, wenn diefs möglich ist. (Denn dafs der Schwerpunkt in der Linie AB liege, ist 
schon gezeigt.) (@) Wird dann D gehalten, so sind beide Gröfsen A, В, im Gleichgewichte in 
den Entfernungen AD, BD, welches unmöglich ist (У. 2.) Folglich ist С der Schwerpunkt 
der zusammengesetzten Gröfse, 


Satz. 5. 

Wenn die Schwerpunkte ‘dreier Gröfsen in einer geraden Linie liegen, auch die Grö- 
fsen selbst gleiches Gewicht haben, ‘und wenn die Zwischenweiten der Schwerpunkte gleich 
sind ; so wird der Schwerpunkt der aus allen dreien zusammengesetzten Gröfse derjenigo Punkt 
sein, welcher auch Schwerpunkt der mittlern Gröfse ist. 

Es seien A, В, С, drei Gröfßsen, deren Schwerpunkte A, В, С, in einer geraden Linie F. 
liegen; auch seien die Gröfsen A == В = С und die geraden Linien AC == BC. Ich behaup- 
te, dafs С der Schwerpunkt der aus allen diesen Gröfsen zusammengesetzten Gröfse sei. 

. -Weil nämlich die beiden Gröfsen A, B, gleich schwer sind, so ist ihr Schwerpunkt der 
Punkt С GG. A4. Aber der Punkt С ist auch. Schwerpunkt der Gröfse. С; folglich ist der 


Schwerpunkt der aus allen zusammengesetzten Gröfse derselbe Punkt, welcher Schwerpunkt der 
mitllern Gröfse ist. 


ws 


Folgerung т. Hieraus erhellt, wenn die Schwerpunkte einer willkührlichen ungera- 
den Anzahl von Gröfsen in einer geraden Linie liegen, wenn ferner diejenigen gleiches Ge- 
wicht haben, welche von der mittlern gleich weit abstehen, und wenn die Zwischenweiten ih- 
rer Schwerpunkte gleich sind; dats der Schwerpunkt einer, aus ihnen allen zusammengesetzien 
Gröfse eben der Punkt ist, welcher der Schwerpunkt der mittlern Gröfse ist. 

Folgerung 2. Wenn aber die Gröfsen in gerader Anzahl vorhanden sind, und ihre 
Schwerpunkte in gerader Linie liegen, auch jede mittlern gleiches Gewicht haben, und die Zwi- 
schenweiten der Schwerpunkte gleich sind, so wird der Schwerpunkt einer aus ihnen allen zu- 


sammengesetzten Gröfse in der Mitte derjenigen geraden Linie liegen, welche die sämmtlichen 
Schwerpunkte verbindet. | 


Е.4. 


Satz 6. А 
Kommensurable Gröfsen sind im Gleichgewichte, wenn sie ihren Entfernungen umge- 
kehrt proportionirt sind. 
i Es seien A, В, kommensurable Gröfsen mit den Schwerpunkten A, В, und ED sei F,5. 
irgend eine Länge, auch sei 


کک 


(8) Ausdrücklich zeigt dief Arch. nirgend; er versteht aber nach Eutocius unter dem Schwerpunkte zweier 
` Gröfsen den Aufhängungspunkt einer als Wagestange gedachten, die Schwerpunkte beider Größen verbinden- 
den geraden Linie, wenn derselbe so gewählt ist, dafs die Wagestange ruhig in horizontaler Lage. verharret. 
Nach dieser Erklärung giebt die erste Voraussetzung schon den Grund an,, warum der Schwerpunkt in AB lie- 

gen muls; ja streng genommen, sagt der gauze Lehrsatz nichts anders, als die erste Voraussetzung. 


А 2 


F. б. 


4 "Ven Gleichgewichte 


A:B=DC:EGC, ` 
so ist zu beweisen, dafs C der Schwerpunkt einer aus A, B, zusammengesetzten Gröfse sei. 
Weil A:B=DC:EC, so sind anch DC und EC, d. i., eine gerade Linie 
einer geraden, kommensurabel. Also haben DC und EC ein gemeinschaflliches Maafs, 
welches „М sein mag. Man setze EC=DG= DK, und EL = DC. Weinun DG— 
EC, so ist auch DC = EG, und eben so LE = EG, Also ist LG = 2 DC, md GK = 
2 EC: folglich mifst die Linie N jede der beiden Linien LG und б К, da sie deren Hälften 
muer, 
Weil nun A:B = DO: EQ 
uud. DC:EC= LG:GK 
NIE, soist A: B=LG:GK 
Ein so Vielfaches aber LG ist von N, ein eben so Vielfaches sei A von Е, dh, 
LG. NESTA Е 
und weil GK : LG =B: A 
so ist СК: N=B:F 


Also ist B ein eben so Vielfaches von F, wic GK von N. Es ward aber schon ġe- 

zeigt, dafs auch A ein Vielfaches von F sei, mithin ist F ein gemeinschaftliches Maafs von A 
und В. Theilt man nun LG in lauter der Linie N, und A in lauter der Gröfse F gleiche 
Theile, so ist die Zahl dieser Theile von LG eben so grofs, als die Zahl solcher "Theile von 
A. Hängt man demnach an jeden’ der gleichen Abschnitte von LG eine Gröfse = F f die ih- 
ren Schwerpunkt in der Mitte des Abschnitts hät, so sind diese Größsen zusammen == А, und 
der Schwerpunkt der aus ihnen allen zusammengeseizten Gröfse ist Е (S. 5, F. 2.); denn sie 
sind sämmtlich im gerader Anzahl vorhanden, weil LE = GE. Eben so würde sich zeigen 
lassen, wem an jeden jener Abschnitte der Linie GK eine Gröfse == F gehängt wird, deren 
Schwerpunkt in der Mitte ihres Abschnitts liegt, dafs alle diese Gröfsen zusammen == H seien, 
und der Schwerpunkt der aus ihnen zusammengesetzten Gröfse in D liege. Also liegt nun- 
wehr A in E, und B in D, d. h, es liegen lauter gleiche Gröfsen in gerader Auzalıl auf einer 
geraden Linie mit gleichen Zwischenweiten ihrer Schwerpunkte; woraus erhellet, dafs der 
Schwerpunkt einer aus ihnen allen zusammengesetzten Gröfse die Mitte derjenigen geraden Li- 
nie ist, welche die Schwerpunkte der mittleren verbindet (S. 5, F. 2.). Nun ist 

LE= CD 

ЕС= DK 8 

LO СК 


mithin ist С der Schwerpunkt der aus allen zusammengesetzten Gröfse, also findet Gleichge- 
wicht in Beziehung auf den Punkt C Statt, wenn A in E, und B in D liegt. 


Satz 7. 
Auch wenn Gröfsen nicht kommensurabel sind, 50 stehen sie doch im Gleichgewich- 
te, sobald sie ihren Entfernungen umgekehrt proportionirt sind. _ 
| Die nicht kommensurabeln Größsen sollen АВ und С, ihre Entfernungen DE und 


EF sein, und man habe: 


der Ebenen E- 5 
м AB: =DE EF dé) 
Ich behaupte, dafs E дег gegen der aus AB und С zusammengesetzten Gröfse sei. 
Gesetzt nämlich, es fände nicht Gleichgewicht Statt, nachdem AB an F, und Can D 
gehängt worden, so ist AB entweder zu grofs im Verhältnifs zu С, um das Gleichgewicht zu 
halten, oder nicht. Darum sei AB zu grofs, und man nehme von dieser Gröfse etwas weni- 
ger weg, als das, um welches sie für das Gleichgewicht mit C zu grofs ist; jedoch so; dafs 
der Rest A mit © kommensurabel wird. (а) Weil пип hieraus folgt, dafs 
A:C'<DE:EF, 

so können die Gröfsen A und С in den Entfernungen DE und EF nicht im Gleichgewichle 
sein, wenn A ап F und C an D gehängt wird. (8. 6.) 

Durch dieselben Schlüsse ergiebt sich, dafs kein Gleichgewicht Statt finde, wenn man 
von der EEN ausgeht, dafs C im Усаа ` zu AB er ie sei. 


| Satz в ` 

Wenn. von “irgend ‚einer Gröfse ein “Theil Teen wird, der micht einerlei 
Schwerpunkt mit dem Ganzen hat, so findet-man den Schwerpunkt des Restes also: man ver- 
längere die Verbindungslinie der Schwerpunkte der ganzen Gröfse und des abgeschnittenen 
, Theils über den ersten Punkt hinaus, und schneide- diese Verlängerung in einer solchen Län- 
ge ab, dafs sie zu der zwischen ‚jenen Schwerpunkten | befindlichen Linie ‚sich verhalte, wie 
das Gewicht («) des SETA: Theils zu dem des Restes; danu ist der Endpunkt dieser 
Ver längerung der Schwerpunkt des Restes. 

Der Punkt C sei der Schwerpunkt einer Gröfse AB. Man nehme davon die Gröfse Е. 7, 
AD weg, deren Schwerpunkt E sei. Die Verbindunglinie EC verlängere man, und schneide 
darauf CF dergestalt ab, dats 0С: AÐ = EC: CF; so Bude: gezeigt werden, dafs der 
Punkt F der Schwerpunkt der Gröfse.DG sei. 

Es sei nämlich nicht also, sondern H sei dieser Punkt, wenn да, möglich ist. (ei Da 
nun E der Schwerpunkt von A0) und Н der ч кай дуз; уоп DG E so wird der Schwer- 


45.7. ж) 1. Es scj nämlich AB im Verhältnis zu С um die Größe M au кто. Durch fortgesetzte Malbtheilungen 
der Gröfse C kann man auf einen Theil N kommen, der kleiner ist, als М, Sind nin С und AB-M kom- 
mensuraliel. also etwa AB-M==(n=-1) N, so mache man Azn N., Sind aber Сила AB- -M nicht kommensu- 
rabel, so setze man den Theil: N so oft (etwa r mal) zusammen, dafs (г— N zwar noch kleiner als AB-M, 
aber x. N: schon-prößser als AB-M wird; und mache A=rN. In beiden Fällen ist dann die Foderung erfüllt. 

2. Deutlicher wird die Darstellung, wenn man so fortfährt: 

Dann bleibt fortwährend ein Uebergewicht in dem Punkte F; weil aber: A:C < DE: ЕГ, 
so können A und C in den Punkten F und E nicht gleichgewichtig sein (S, 6.), sondern das ‚Uebergewicht 
wüßte sich in dem Punkte D befinden, welches einen Widerspruch enthält, 

Dals aber wirklich das Vebergewicht in D sein müsse, erhellt so: 

Es it AG < DE: ЕЕ; тар verkürze DE und DG dergestalt, daß nunmehr А: С = ЕС: ЁР, so 
sind A und C im Gleichgewichte in den Punkten F und ©. Hierauf rücke man С nach D, so wird des Gleich- 
gewicht aufgehoben, und: das Ucbergewicht befindet sich in D (У, 3, #). 

(5. 8. ж) Vgl. Vorauss, I. æ 

(£) Der Punkt И mufs in der geraden Linie EC- (oder deren Verlingeruan) liegen, weil der Schwerpunkt einer ang 
AD und DG zusammengesetzten Gröfse in derjenigen geraden Linie liegt, welche die Schwerpunkte dieser Bei- 
den Größen verbindet. 


F. 8. 


с 


б : Vom Gleichgewichte ¥ 


punkt der aus AD und DG zusammengesatzten Gröfse in der also geschnittenen Linie ЕН 
liegen, dafs die’ Abschuitte der. beiden Gröfsen umgekehrt proportionirt sind, (8..6. zi Also 
wird der Punkt С nicht in diesem erwähnten Schnitte liegen: mithin ist der Ponkt C nicht der 
Schwerpunkt der aus AD, DG, zusammengestzten. Gröfse, d. h, der Gröfse AB. Ер ist es 
aber nach der Annahme; folglich ist Н nicht der Schwerpunkt der Gröfse DC, | 


 Bats ga ; 

Der Schwerpunkt eines jeden Parallelogramms. liegt in der geraden Linie, welche die 
Mitten der gegenüberstehenden Seiten verbindet. Е 

Ез sei ABCD ейт Parallelogramm; Zwischen den Mitten der Seiten AB, CD. liege 
EF. Ich behaupte, dafs der Schwerpunkt des Parallelogramms ABCD in EF liege. 

Es sei nämlich.nicht also, sondern H sei der Schwerpunkt, wenn diefs möglich, ` Man 
ziehe HIFAB. Theilt man dann EB fortwährend in Hälften, so wird man einmal auf ci- 
nen Theil kommen, der kleiner ist, als IH. Man zerlege daher jede der geraden Linien AE, 
EB, in Theile, die einzeln gleich EK. sind, und durch die "Theilungspunkte ziehe man Paralle- 
len mit EF, wodurch das ganze Parallelogramm in andere zerlegt wird, die dem Parallelo- 
gramm KF gleich und ähnlich sind. Würden nun diese dem KF gleichen und ähnlichen 
Parallelogranıme auf einander gepafst, so würden auch ihre Schwerpunkte auf einander fallen 
(V. 5.). Die Parallelogramme werden ‘demnach gewisse Gröfsen sein, die einzeln gleich dem 
KF, in gerader Anzahl vorhanden und deren Schwerpunkte in-gerader Linie: liegen. (ж) Auch 
sind die mittlern sowohl, als alle zu beiden Seiten befindlichen, samt den Zwischenweiten ih- 
rer Schwerpunkte gleich. Folglich liegt der Schwerpunkt der aus allen diesen Gröfsen zusam- 
mengesetzten Gröfse in derjenigen geraden Linie, welche die Schwerpunkte der mittlern Gröfsen 
verbindet (5. 5, F. 2.). Er liegt aber nicht dort; denn der Punkt Н liegt aufserhalb der mitt- 
lern Parallelogrammen. Demnach ist deutlich, dafs der Schwerpunkt des Parallelogramıns 
ABCD in der geraden Linie ЕЕ liegt. Gei 
è ног ЗАНЕ ene 

Der Schwerpunkt eines jeden Parallelogramms ist derjenige Punkt, in welchem die 
Diagonalen sich treffen. 


Е. 9. - Ез sei ABCD ein Parallelogramm, dessen Seiten АВ, CD, durch ЕЕ, die Seiten AC, 


F.ga. 


F.9a. 


BD, aber durch KL in Hälften getheilt werden. Der Schwerpunkt des Parallelogramms liegt 
nach dem eben Erwiesenen (8. 9.) іп EF. Durch dieselben Schlüsse findet er sich auch in KL, 
mithin ist H der Schwerpunkt, Tı H aber treffen sich die Diagonalen; (а) also ist der Beweis 
geführt. 


(5. 9. =) Es sei AF 6 BG & CH; auch sollen I, K, L, die Schwerpunkte der drei Parallelogramme sein. Man 
fälle diè Perpendikel IM, KN, LO, und ziehe die Verbindungslinien IK und KL. Legt man dann die Paral- 
lelogramme so auf einander, dafs sie sich decken, so treffen nicht allein die Punkte I, K, L, sondern auch 
die Perpendikel in einander; also ist IM = KN = LO; folglich ist MK ein Rechteck, ереп so NL; also 
NKI=NKL=R; mithin IKL eine gerade Linie. Man sieht, dafs der Beweis sich leicht auf mehr als 
drei Parallelogramme ausdehnen läfst. 

(#) In der Urschrift scheint der Beweis zwar nur von einem rechtwinkligen Parallelogramm geführt zu sein, wenn 
man die Figur betrachtet; allein er läfst sich ohne Schwierigkeit auch auf das schiefwiuklige anwenden, 

(S. 10. а) Man ziehe nämlich HA und HD, зо hat man 


der ben $ kio y 7 


Der Satz lafst sich auch noch anders beweisen. ; 

Es sci ABCD ein Parallelogramm mit der Diagonale BD; dann ist ДАВР = ABD C; F.ıo. 
werden! mithin beide » Dreiecke auf einander gepafst, sg fallen auch ihre Schwerpunkte 
auf einander (V. 5.). Nun sei Е der Schwerpunkt:des Dreiecks A BD: man theile BD durch 
den Punkt H in Hälften, ziehe EH, und nehme auf deren Verlängerung HF = НЕ; legt 
man dann A ABD so auf A BDC,..dafs AB. auf DC und’ AD; auf BC wt, so wird auch 
die gerade Linie HE mit HF zusammenfallen, und der Punkt E mit F; aber auch mit dem 
Schwerpunkte. des А ВРС (У. 5.); also weil Е der Schwerpunkt des Dreiecks ABD und F 
der Schwerpunkt des Dreiecks BDC ist, so erhellet, dafs der Schwerpunkt der aus beiden 
Dreiecken zusammengeseizten Gröfse die Mitte der geraden Linie BD ist, d. h. der Punkt H. (ei 


8 аитат: Т 

Wenn von zwei in zwei ähnlichen Dreiecken ähnlich liegenden Punkten (V, 6.) der ` 
eine des Dreiecks Schwerpunkt ist,-worin er- sich befindet, so ist auch der ‚andere desjenigen 
Dreiecks Schwerpunkt, worin er liegt, х 

Es sollen A ABC und A DEF zwei Dreiecke sein, in denen AC.: DF = АВ: DE T.11. 
== ВС: EF, und in denen die Punkte Н, №, gleichliegend sind ; апсһ sei Н, der Schwerpunkt 
des Dreiecks ABC.: Ich behaupte, dafs.auch N der Schwerpunkt des A DEF sei _ 

Gesetzt es sei nicht also, sondern, wenn diefs möglich, es sei Gd Schwerpunkt des ` 
A DEF. Man ziehe HA, НВ, HC, DN, EN, EN, DG, EG, FG. Weil nun A ABC 
„д DEF und H, G, die Schwerpunkte sind, auch in, ähnlichen Figuren die Schwerpunkte 
ähnlich liegen, d. h. gleiche Winkel gegenseitig gegen die gleichliegenden Seiten hervorbringen, 
(У.:6.), so it СрЕ = HAB. Es ist aber НАВ = NDE, weil Н, N, gleichliegend sind, 
folglich ist GDE = NDE, d. h. der gröfsere Winkel ist dem kleineren gleich, welches un- 
möglich. ist, . Keineswegs liegt also der Schwerpunkt des Dreiecks DEF aufser dem Punkte N; 
also ist er N selbst, wie behauptet ward. | 


Satz m > 


Wenn zwei Dreiecke ähnlich sind, und ‚wenn der Schwerpunkt des einen in einer ge- 
raden, aus irgend einer Winkelspitze gegen die Міце der Grundlinie gezogenen Linie sich be- 
findet, so liegt auch der Schwerpunkt des andern Dreiecks in einer ähnlich, gezogenen Linie. 

Die beiden Dreiecke sollen A ABC, A DEF sein, in denen. AC:DF=AB:DErF.n. 
= ВС: EF ist. Man theile AC durch G in Hälftengmd ziehe BG. Nun liege der Schwer- 


AHE = HDL 
ЕНІ =HLD 
LUD = LHD 


АНЕ + EHL + LHD = HDL + HLD + LHD = 2 R; 
also ist AHD cine gerade Linie, d, h, die Disgonale selbst. Eben so läfst sich zeigen, dafs auch die zweite 
Diagonale BC durch den Punkt H geht. - 


(а) Die zweite Diagonale geht ebenfalls durch Н; denn die Diagonalen eines Parallelogramms theilen sich gegensei- F. 9 a. 
tig in Hälften, Es seien nämlich AD, .В С. die Disgoualen des. Parallelogramms ABDC, so ist a AH CZ 
a BHD, alo AH = DH, und CH = ВН. 2 


Е.13. 
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SC dea A ABC in ‘dem auf BG befindlichen‘ Punkte H; зо behaupte ‘ieh,’ dafs äuch der 
Schwerpuukt das A DEF sich in einer ähnlich ‚gezogenen Linie befinde; 
‚ Es sei DF dureh den Punkt М im Hälften Sei шщ] ЕМ! Uer, derimiäichst be- 
Stimme шаш den Punkt N so, deis sich verhale: | 
BG: BH=EM: (йен A7 | E 
ez ziche АН, CH; DN. PN. Weil nun Age EN AC DN = € Diech ist: 
BA:ED=AG:DM 
Hier werden also gleiche Winkel von’ оГ ten Seiten eingeschlossen, mithin ist 
auch AGB == DME, und: 
AG:DM= св. МЕ 
чи ев ізі aber СВ: МЕ = ВН: EN 
folglich “BA: ER BI: EN 
Hier werden wieder gleiche Wiukel von proportionir ten Seiten HRRK .mithin 
ist auch ВАН = EDN, also auch HAG = МОМ, als gleiche Reste. Aus denselben Grün- 
den ist BCH = EFN па НОС = МЕМ, Ferner ist gezeigt worden, dats ABH=DEN, ` 
folglich ist auch. DC = ЖЕЕ. ` "Aus diesem allem geht berg. dafs die Punkte Н, N, 
gleichliegend sind, denn sie "bilden gleiche Winkel; und weil diefs der Fall ist, weil fordert п 
Чег Schwerpunkt des A ABC It, so, ist anch N der ‚Schw erpuhkt des A DEF 


„ові МИТЕ 
„ш: ы ger ` 


KA dt. „4 ER SE mei dÉi SE ти Р Д 

Der Schwerpunkt eines jeden Dreiecks liegt in einer geraden Linie, welche von einem 
Winkel nach der Mitte der Grundlinie gezogeü worden. ` 

In dem A ABC treffe AD die Mitte der Grüundlinie BC. Dam ist zu ee? dafs 
der Schwerpunkt des Dreiecks in der Linie AD sich befinde: 

Dem sei nicht also, sondern, wenn dicis möglich, es sei Н der Schwer pilnkt; und man 
ziehe НЇ ВС. Durch Por tgesetzte Halbtheilung der Einie DC wird man anf eine Linie kom- 
men, die kleiner ist, als HI. Man theile denmach jeden der Abschnitte BD, DC, in solche 
gleiche Theile, lege durch die T’heilungspunkte Parallelen mit AD, und ziehe die Verbindungs- 
linien EF, GK, LM, welche der Linie BC parallel sein werden. (4) Nun liegt der Schwer- 
punkt des "Parallelogramms MN in SY, des Parallelogramms KX in NV, їй endlich des 
Parallelogramms FO in TD (S. 9.); also liegt der Schwerpimkt einer aus ihnen‘ allen zusam- 
mengeselzten Gröfse in SD. (в) P PURE: ‚sei iR; d ziehe! RH; verlängere sie EE zie- 
he СОФРА, 


Fer- 


(5. 13. в) Es verhält sich nämlich: 
BO: Вр = ВЕ :ВА, weil EotAn 
SCZ СЮ = OF: Ch, wel FZFAD ` 
BO: BD = CZ: CD, weil BD = CD und BO ='Cz ° 
—BE:BA = OE CA, mithin EF + BC, 
Auf Sud Weise zeigt man, daf ©К В Си. з, w. 
(#) Es liegt nämlich der Schwerpunkt einer aus MN und KX Zare Größe in der ce Linie ST 
(5. 6. zÄ Setzt-man ferner diese \Стёбе mit FO zusammen, 50 folgt aus denselben Gründen, dafs der Schwer- 


punkt der uenen Größe in SD liegen müsse, 


der Ebenen LL: 9 


‚Ferner verhält sich А АТ) С zur Summe aller auf den Grundlinien АМ; MK, RF, FC 
beschriebenen, dem A A DC ähnlichen Dreiecke, wie AC zu AM, wegen der Gleichheit-der 
Linien AM, MK, KF, ЕС. (y) Weil ferner auch ДАРВ sich zur Summe aller der ihm 
selbst ähnlichen Dreiecke auf den Grundlinien AL, LG, GE, EB verhält, wie AB zu AL; so 
verhält sich: ` ` 
ААВС : Summe aller genannten АА == АС : АМ () 

Es ist aber: AC: АМЬ UR: RH 
denn man hat aus ähnlichen Dreiecken: АС: AM = UR : RP; (з) folglich 
ДАВОС : Summe obiger Dreiecke > UR : RH; also 
(ДАВС - Summe der АД): Summe der AA (UR - КН): AH 
d. h. (MN + KX + FO): Summe der AA UH: АН 
Es sei demnach: 
(MN + KX + FO): Summe der AA = QH: RH. 


Weil dann ДАВС eine gewisse Gröfse, und H deren Schwerpunkt ist, und von die- 
ser Gröfse eine andere aus den Parallelogrammen MN, KX, ЕО zusammengesetzte wegge- 
nommen worden, deren Schwerpunkt in R liegt, so befindet sich der Schwerpunkt des aus 
den übrigbleibenden Dreiecken bestehenden Restes am Ende der so weit verlängerten Linie 
RH, dafs die Verlängerung sich zu ВН verhält, wie die abgezogene Gröfse zum Reste (5. 8.). 
Also ist der Punkt Q der Schwerpunkt der aus den übrigbleibenden Dreiecken zusammenge- 
setzten Gröfse, Diefs ist aber unmöglich; denn würde man durch Q in derselben Ebene eine 
Parallele mit AD ziehen, so würden sich sämmtliche Dreieck& auf einerlei Séite (auf einer von 
beiden) befinden. Mithin erhellt die Richtigkeit der Behauptung (V> 8.). 

Anderer Beweis. Das Dreieck sei ABC, und in ihm AD nach der Mitte von BC 
gezogen. Ich behaupte, dafs der Schwerpunkt des Dreiecks ABC in der geraden Linie AD 
liege. 2 \ 

MER Gesetzt es sei nicht also, sondern Н sei der Schwerpunkt, wenn diefs möglich ist; so Ец. 
ziehe man AH, HB, HC, imgleichen ED, FE nach den ‚Mitten der Seiten AB,-A C. Ferner 
ziehe man parallel mit AH die Linien EK, FL, und die Verbindungsliyien KL, LD, KD, 


0 Denn wegen der Gleichheit dieser Linien ist, wenn n deren Anzahl bescichnot: 
| AADC:AASM = AC? ; AM? i 
aADC:aMVK = АС: MK? = АС? : AME 


AADO; (ASM + АМҮК +...) = АСЕ АМ? 
Es ist aber AC =n. AM ` 
also, AADC:(AASM + ANNE +..J=AC: AM ~ 
Auf demselben Wege ergiebt sich: 
AADB: (А ASL + ALNG +/..)= АВ: AL = AG: AM ` 
AABC: (AASM + AMVK Eck aASL + ALNG +.) = AC: AM 
(3) Die ähnlichen Dreiecke ergeben sich, wenn man UR verlängert, bis СВ getroffen wird: Daraus hat man: 

Ок: RP= Ср: DW = CA : AM, 
Sollte,etwa UR £ CD sein, so fände dasselbe Verhältnifs Statt, weil dann zugleich UR = CD, und RP = 
DW sein mülste.. ; + 

; 8 


10 Vom Gleichgewichte 


DH, MN. Dann ist ДАВС »ADFC, weil BA+DF. Da nùn der Schwerpunkt des 


ДАВС in Н liegt, so ist L der Schwerpunkt des ADFC (S. 11.): denn diese beiden Punkte H, 


L, sind in beiden Dreiecken gleichliegend, indem sie offenbar gegen die Seiten ihrer Dreiecke 
unter gleichen Winkeln liegen. (+) Aus denselben Gründen ist К der Schwerpunkt des AEBD; 
mithin liegt der Schwerpunkt einer aus diesen beiden Dreiecken zusammengesetzten Gröfse in 
der Mitte der geraden Linie KL, indem AEBD=ADFC, Die Mitte vou KL ist aber N; 
denn es ізі: 

BE:EA=BK:EH , 

yý und СЕ: ЕА = CL: LH 

folglich ist BCHKL, Es ward schon gezogen DH, also hat man: 

BD:DC=KN:NL 
und mithin liegt der Schwerpunkt einer aus den erwähnten Dreiecken zusammeugesetzten Grös- 
se wirklich in N, 

Ferner ist M der Schwerpunkt des Parallelogramms AE DF (S. то.); also liegt der 
Schwerpunkt einer aus diesen allen zusammengesetzten Gröfse in der geraden Linie MN. Da 
nun H als Schwerpunkt des ДАВС angenommen, so mufs die Verlängerung der Linie MN 
durch den Punkt H gehen, welches unmöglich ist. (2) Keineswegs befindet sich daher der 
Schwerpunkt des "A ABC aufserhalb der Linie AD, folglich liegt er in ihr. 


баі 2. 14. 
‚Eines jeden Dreiecks Schwerpunkt liegt in demjenigen Punkte, in welchem die aus den 
Winkelspitzen nach den Mitten der Seiten gezogenen Linien sich schneiden. 
In dem ДАВС ziehe man AD gegen die Mitte vom BC, und BE gegen die Mitte von 


АС. Маш liegt der Schwerpunkt des Dreiecks sowohl їп AD als in BE, wie gezeigt worden 


(S. 13.); folglich ist Е dieser Schwerpunkt. 


Satz 15. 

Der Schwerpunkt eines jeden Vierecks mit zwei parallelen Seiten (Trapezium) befindet 
sich in derjenigen geraden Linie, welche die Mitten der beiden parallelen Seiten verbindet; 
und zwar in einem Punkte, in welchem diese Linie so getheilt ist, dafs der Abschnitt, wel- 
cher sich in der Mitte der kleiuern Parallele endiget, zu dem andern Abschnitte sich verhält, 
wie die zwiefache gröfsere mit der kleinern Parallele za der zwiefachen kleinern mit "der 

ölsern. 
= Es sei ABCD das Trapezium mit den Parallelen ADFBC, und man verbinde die Mit- 
ten dieser Linien durch ЕЕ; so ist klar, dafs der Schwerpunkt des Trapeziums,sich in der Li- 
nie EF befinde; denn verlängern wir CD, FE und BA, so trelfen sich alle drei in einerlei 
Punkte G (а); also liegt: der Schwerpunkt. des ABGC in der Liuie GF, und eben so der 


() Weil AHFFL, зо ist:. CL: CH= СЕ: СА = Ср: CB, 
also auch DL ЕВ Ну оті wett zugleich DF ВА, зо ist AHAB “ALF D, mithin die Punkte Н, L, gleichliegend. 
(2) Denn wie N die Mitte von KL, во ist М die Mitte von EF, also ММЕГ ДАН. 
(5. 15.) Daf die Verläugerungen der drei Linien BA, CD, FE sich in einem einzigen Punkte treffen, Dit sich , 
also zeigen: 


der Ebeuen 1, j i GE: 
Schwerpunkt des A AGD in der Linie GE; mithin ist auch des übrig KE Trapeziums 
ABCD Schwerpankt in der Linie ЕЕ (S. 8.) z 


; Man ziehe nun BD, und theile sie durch die Punkte K, Н in drei gleiche Thcile; durch 
die T'heilungspunkte lege man parallel mit BC die Linien LHM, NK T, und ziehe DF › ВЕ, 
OX. Dann befindet, der Schwerpunkt des A DB С sich in der Linie HM, weil BH = + B D, 
und HMBC durch den Punkt H gelegt worden. (6) Zugleich befindet sich der Schwer Funke 
chen dieses Dreiecks BDC in der Linie DF, mithin ist К Punkt X des genaunten Dreiecks 
Schwerpunkt. Durch dieselben Schlüsse findet sich, dafs O der Schwerpunkt des A ABD ist; 
also liegt der Schwerpunkt der aus beiden zusaimmengesetzten Gröfse, d. h. des Trapeziums, 
in der geraden Linie OX. Zugleich liegt der Schwerpunkt des genannten Trapeziums in der 
Linie EF, mithin ist der Schwerpunkt von ABCD der Punkt P; also wird man haben: 
ABDC:AABD=OP: PX х (5. 6 und 7.) 
Zugleich ista BDC : А ABD == ВС : 
Endlich ist _ OP.: PX = RP: PS (7) 
folglich ВС: AD = RP: PS; mithin auch 
(2 BC + AD): (2 AD + ВО) = (2 RP + PS): G PS + RP) 6) 
Nun ist 2 RP + PS= RS 4 RP =P | 
und 2ePS-RP= RS re 
(2 BC + AD): (2AD +BC) = РЕ =: РЕ 


wodurch die Behauptung erwiesen ist. 


Verlängert man BA und CD, so treffen sich die Verlängerungen деміз irgendwo, Der Durchschnittspunkt 
зеі G, man ziehe GF nach der Mitte von BC, wodurch AD. willkührlich in E geschnitten werde; dann ist, 


weil AD+BC, ВЕ: ЕС=.АЕ.: Ер, - 
Nun ist BF == FC, also auch АЕ = ED, 
d. h. der Punkt E ist die Mitte von AD, Wird also umgekehrt durch die Mitten der Linien BC und AD eine 
gerade Linie gelegt, so trifft diese nach GL 
(а) Ез sollen in. dem Dreieck ABC aus allen Winkelspitzen die geraden Linien AF, BE, CD nach’ den Mitten der г. 16a. 
gegenüberstehenden Seiten gezogen sein, In-jeder dieser Linien befindet sich der Schwerpunkt des Dreiecks (5, 
14.), also in ihrem Durchschnittspunkte С, welcher. nur einer sein kann, weil soust das Dreieck mehr als einen 
Schwerpunkt hätte. 
Weil nin BF = FC, so ist a ВАГ = a CAF 
und aus demselben Grunde ABGF = a CGF 
ilih ABOA =a ССА 
Weil ferner AD = BD, so ist a BGA = 2 А DGA 
also auch A ССА = 2 à DGA 
und aus der gleichen Höhe folgt СС = 2DG, oder DG = ф DC, Wird also durch G eine Lija IGH} AB 
gelegt, во: ergiebt sich АН = § AC. 
Wird folglich umgekehrt irgend eine Seite AC so getheilt, dafs АН = § AC ist, und wird durch H eine 
Linie HIF AB gelegt, so geht HI durch G, enthält also den Schwerpunkt des Dreiecks in sich, 
Einen rein geometrischen Beweis der Behauptung, dafs die drei ien AF, BC, CD sich iu dem Punkte 
G durchschneiden, findet man in Klügels Math. Wörterb. Art, Dreieck. 1, $. 925. 
(y) Weil aOPR»v aXSP. SEN 
' (9 Es sei allgemein: ъ= с: 
erh @ +4 жа c=b:d. 
also auch (da +b):ac+ d=a:c 
und ad (a + 2b: (3 +20) = ك ل : ا‎ а: 


folglich (да + b): (ab + а) = (2с F E Si dé ©) 
В» 


° 


s 
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Parabel 


Archimedes grüfst den Dositheusal 


N achdem ich erfahren hatte, dafs Konon gestorben, der mir noch уоп den Freunden übrig 
geblieben war, du aber genau bekannt mit ihm gewesen, und in der Geometrie wohl bewan- 
dert seist, so betrauerte ich zwar tief den Tod des Freundes und des bewundernswürdigen 
Mathematikers, nahm mir aber vor, dir, wie ich jenem gewohnt war, die "Bearbeitung eines 
geometrischen Satzes zu übersenden, den bisher noch Niemand betrachtet hat, der aber nun- 
mehr von mir untersucht worden ist; indem ich-ihn aufgefunden habe durch die Anwendung 
von Sätzen der Mechanik, demnächst aber auch erwiesen durch geometrische Schlüsse. 

Unter denen, die früher mit geometrischen Untersuchungen sich beschäftigt, haben 
einige darzulegen versucht, in wie fern es möglich sei, eine geradlinige Figur zu finden, die 
einem gegebenen Kreise, oder einem gegebenen Kreisabschnitte gleich kommt. Hiernächst ha- 
ben sie den von einer Ellipse und einer geraden Linie umschlossenen Raum zu quadriren un- 
ternommen, doch mit Annahme nicht so leicht zugeblicher Lehrsätze, wefshalb ihnen schr 
häufig die Verfehlung ihres Ziels vorgeworfen ist. Mir ist aber Niemand bekannt, der es yer- 
sucht hätte, den von einer geraden Linie und einer Parabel umschlossenen Raum zu quadri- 
ren, was ich eben jetzt erfunden habe. Ich beweise nämlich, dafs jeder parabolische Abschnitt 
drei Viertheile eines Dreiecks betwage, welches einerlei Grundlinie und gleiche Höhe mit dem 
Abschnitt hat; und zwar vermittelst des folgenden Lehnsatzes: 

Wenn zwei Flächenräume ungleich sind, so ist es möglich, den Unterschied, um wel- 
chen der kleinere von dem gröfsern übertroffen wird, so oft zu sich selbst zu setzen, dafs da- 
durch jeder gegebene endliche Flächenraum übertroffen wird. (а) ; 

Auch die frühern Geometer haben sich dieses Lehnsatzes bedient: dafs nämlich Kreise 
im zwiefachen Verhältnisse ihrer Durchmesser zu einander stehen, haben sie durch Anwen- 
dung eben dieses Lehrsatzes nachgewiesen; auch dafs Kugeln im dreifachen Verhältnisse ihrer 
Durchmesser sich befinden; ferner dafs jede Pyramide der dritte Theil eines Prisma auf der- 
selben Grundfläche und von gleicher Höhe mit der Pyramide ist; imgleichen dafs jeder Ke- 
gel den dritten Theil eines Cylinders auf derselben Grundfläche und von gleicher Höhe mit 


(Уот. а) Dieser Satz, der bei den Alten beständig als Grundsatz angewendet wird, ist die Grundlage ihrer höhern 
Analysis (Vgl. Klügels Math. Wört. Art, Exhaustionsmethode, Ш. $. 152.) 
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dem Kegel ausmacht: alles dieses haben sie durch Annahme des aufgestellten Lehnsatzes er- 
wiesen. Nun ist aber jeder der angeführ ten Lehrsätze keineswegs minder annehmbar befunden, 
als solche, die ohne Zuziehiing jenes Lehnsatzes dargethan sind; und somit hat dasjenige, was 
ich jetzt darlege, dieselbe Annehmbarkeit für sich. Nachdem ich also die Beweise aufgesetzt, 
übersende ich sie dir; nämlich erst, wie sie durch Lehren der Mechanik gefunden worden, 
und dann, wie sie auch durch rein geometrische Schlüsse nachgewiesen sind. Vorangestellt 
sind Anfangsgründe der Kegelschnitte, die zum Beweise erfodert werden. Lebe wohl, 
Satz т. 

Wenn ABC eine Parabel, die gerade Linie BD entweder ein Durchmesser oder die F; 17. 
Axc selbst ist, und wenn die gerade Linie ADC mit einer durch B gelegten Berührungslinie 
parallel liegt, so ist AD=DC; wenn aber A D=D О ist, so wird ADC parallel der durch В 
gehenden Berührungslinie sein. (а) Be” 


Satz 2. 
Wenn ABC eine Parabel, die gerade Linie BD deren Durchmesser, oder die Axe Е. 18. 
selbst, ADC parallel einer durch B gelegten Berührungslinie, und CE eine een für 
den Punkt C ist, so wird 0. Вне sein. ©) 


"S atz % 
Wenn АВС ene Parabel, die gerade Linie BD deren Durchmesser oder die Axe F. 19: 
selbst ist, nnd wenn die geraden AD, EF parallel einer durch B gelegten Berührungslinie ge- 
zogen werden, so verhalten sich die Längen BD und BF, wie die Quadrate der geraden Li- 
nien AD und EF: 
Diese Sätze sind in den Anfangsgründen: der Kegelschnitte erwiesen. © 


Satz A 


Es sei ABC en parabolischer Abschnitt. Durch die Mitte der Linie AC sei DB ge- F, зо. 
zogen, welche entweder ein Durchmesser oder die Axe selbst is. Man ziehe BC und verlän- 
реге sie, Wird dann eine andere gerade Linie FH+BD gezogen, welche AC und BC schnei- 
det, so ist: i 

FH: GH=DA:DF. 
Man ziehe nämlich durch G die Linie GKAC, so ist: 
o BD: BK=DC? : KG? (5. 3.) 
also auch BE: BI=DC*: DES, weil DF=KG 
und BC: Bl=BC?.: BH2 
e also ist ВС: BH=BH : ВІ 
nz іс ВС: BH=CH : HI 


(S. 1. ж) Apollonius Kegelsch. LS 46° und П, $. 5. 
(S. 2: а) Apollonius Kegelsch. I, 8. 35. 
(5. 3: ж) Apollonius Kegelsch. I. 5, 20, 
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Es ist also auch °CD:DF=FH': GH (a), oder weil CD=D%, 


so folgt nunmehr - РА : DF=FH : GH. 


Satz 5 


Ka. Es sei ABC ein parabolischer Abschnitt 


Man ziche durch A die gerade Lie AF 


parallel der Axe und lege an den Punkt C die Berührungslinie CF (а) für diesen Punkt. Zieht 
man demnächst in dem AAFC eine Parallele zu АЁ, so wird diese neu gezogene 1, inie durch 
die Parabel nach demselben Verhältnisse geschnitten, wie AC durch die neue Linie; und zwar 


- entspricht der an A liegende Abschnitt der Linie АС dem gegen A. liegenden Abschwitte der 


neuen Linie. 


Man ziehe nämlich DEFA Е, зо dafs zuvörderst A © dadurch in zwei gleiche Absehnit- 
te getheilt wird; dann wird eine dësch В gelegte Berührungslinie der Parabel parallel mit AC 


sein, weil ABC eine Parabel, BD ein Durchmesser 
=BD (S. 2.) folglich: 


und AD=DC ist (S. r.). Ferner ist EB 


AD: DC—DB:BE° 


der Beweis ist also für den Fall geführt, da AC durch die neue Linie gehalbtheilt wird. 
Wenn diefs aber nicht Statt findet, so ziehe man irgend eine andere Linie КІ ФАГ, 
Daun wird zu erweisen sein, dafs nunmehr sich verhalte: 


AKR:KC=KH:HL. 


Weil nun BE = BD, so ist auch IL = IK; 
KL? 


ГАС? АЮ 


аїзо: 


© 


үнү" 
d 


Es ist aber nach dem im DE Satze Iirwiesenen: 
:КН = AD: AK (@) 


folglich Sc КЕ: КН = АС: 2 
also anch KH: HL = AK: RC (у) 
mithin ist das Behatiptetete ЧдагдеШап. 
‚6. 4. к) Denn es ist V DC:DF=BC:BH 
` folglich BC: Bis DCS: р» es DC: BH? 
d. h. BES ВС: BHS 
oder зс. +: BH == BH ВІ 
(BC + ВШ) : (BH + BD = BC: BH’ 
d. h. CH: HI = BC: BH 
ferner ist DC : DF =BC:BUH 
folglich DC:DF= снх H= HF: HG. 


(5. 5. «) Die Linien AF und CF müssen sich treflen, woil sonst CF zu der Reihe der Durchmesser der Parabel 


gehören würde. 
(4) In. S. 4 ward erwiesen, deis КІ: IH=AD: DK 


folglich (КІЖ IH): Ki={AD # DK): AD 
d. h. КН: KtSAK: AD 
(к) Aus der Proportion: KL: КН АС: АК r 
folgt (К, - KH) + КН = (AC = AK): AK 


db НІ: КИ = КС: АК 
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! 
3 Satz 6 

Man denke sich nun die Gegenstände unserer ‚Betwachtumg vor den Augen in einer auf P. 22. 
den Horizont senkrechten, durch die Linie AB gelegten Ebene, und dasjenige nach unten, 
was auf der Seite von D, dasjenige aber nach oben, was: auf der andern Seite sich befindet. 
Es sei aber ADBC ein in B rechtwinkliges Dreieck, und die Seite BC gleich der Hälfte ei- 
ner Wagestange, nämlich АВ=ВС. Das ADBC sei in den beiden Punkten В, С aufgehängt, 
ein anderer Flächenraum F aber sei in dem andern Endpunkte der Wagestange, in A, aufge- 
hängt; auch halte die in A aufgehängte Figur F dem ADBC in seiner jelzigen Lage das 
Gleichgewicht; so behaupte ich, dafs der Flächenraum F dem dritten "Theile des AD BC gleich 
sei. 

Weil nämlich Gleichgewicht der Wagestänge vorausgesetzt wird, so liegt die Linie AC 
horizontal, und alle in der auf dem Horizont seukrechten Ebene unter rechten Winkeln gegen 
АС gezogenen Linien werden auf dem Horizont selbst senkrecht sen. Man schueide nun BC 
in dem Puukte E so, dafs EC=2BE, ziehe KE+FDB und theile KE in Hälften durch den 
Punkt H, dann ist H der Schwerpunkt des ADBC, wie in den mechanischen Untersuchungen 
erwiesen worden. (а) Wenn demnach das in В, С aufgehängte ADBC von diesen Aufhän- 
gungspunkten gelöset und in E aufgehängt wird, so bleibt dasselbe in seiner gegenwärtigen La- 
ge. Denn jedes hangende Ding verharrt in einer solchen Lage gegen den Punkt, von welchem 
cs in Ruhe herabhängt, dafs dieser und der Schwerpunkt des schwebenden Dinges in’ einer 
senkrechten Linie sich befinden. Auch diefs ist also gezeigt. 


Weil demnach das ADBC dieselbe Lage gegen die Wagestange beibehalten wird, so 
wird der Flächenraum Е ihm unverändert das Gleichgewicht halten; und weil die in A aufge- 
hängte Figur F mit dem in Е aufgehängten ADBC im Gleichgewichte sich befindet, so erhellt, 
‚ dafs beide ihren Entfernungen umgekehrt proportionirt sind (Gleichgew. I. $. 6. 7.), d.h. 

AB:BE=ADBC:F 
Es ist aber AB=3BE 
folglich auch ADBC=3F 

Auch ist einleuchtend, wenn umgekehrt ADBC=3F, dafs dann beide Figuren gleich- 
falls im Gleichgewichte sein werden. 


Satz 7, 


Wiederum sei die Linie A € eine Wagestange, B deren Mitte, und es werde das ACDG F.23: 
mit Beziehung auf В (а) angehängt. Es sei nämlich ACDG stumpfwinklig und habe die 
Grundlinie DG, die Höhe ВС, welche der halben Wagestange gleich ist. Nun werde ACD G 
an die Punkte В, С gehängt, und eine aus A schwebende Figur Е sei mit dem in seiner jetzi-, 
gen Lage befindlichen AC DG gleiehgewichtig, so wird sich gleicherweise zeigen lassen, dafs die 
Figur F dem dritten ‚Theile des ACDG gleich ist, j 

Man häuge nämlich‘ noch eine andere Figur L an A, welche den dritten Theil des 


(8. 6. a) Gleichgew, 1. 5. 13, Й. 


(S. 7. а) 0, h: der Punkt B soll der Unterstützungspnnkt des doppelarmigen Hebels AC sein, Eben diese Bemer- 
kung gilt für die sämmtlichen folgenden Sätze bis S. 15, 


‚16 Quadratur 


ABCG beträgt; dann wird ABDC mit FL im Gleiĉhgewichte sein. Weil nun ARCG mit L 
im Gleichgewichte sich befindet, und ABCD mit FL, und weil a FL (5..6:), so er- 
о dafs ACDG==3F sein müsse. 2 


Satz 8 ү 
Р. 24. Ез зеі АС eine реси В deren Mitte. Mit Bezichung auf В werde das in Е, 
rechtwinklige AC DE angehängt, und zwar an die Punkte С, E der Wagestange. Die Figur F 
aber werde an A gehäugt, so dafs sie dem ACDE in seiner gegeuwärtigen Lage das Gleich- 
gewicht halte. Ferner verhalte sich АВ : BE=ACDE : К; dann behaupte ich, dafs die Fi- 
gur F kleiner sei als ACDE, gröfser aber als К. 
Man suche den Schwerpunkt des AD EC, er sei Н, und ziehe HG E DE, Lu пиц 
ACDE der Figur F das Gleichgewicht hält, so ist: 
2 ACDE: Е=АВ : ВС (Gleichgew. 1. $. 6, 7 
folglich ist Е «АСЕ , 
Weil aber ACDE : F=AB : BG 
2 und ACDE : K=AB: BE 
ep ist offenbar ACDE : K> ACDE : F (а) 
also ЕБ К. 
Satz 9 
` Es sei wieder AC eine Wagestange und B deren Mitte. Das E DEE ACDK 
aber habe zur Grundlinie DK, zur Höhe EC, und sei an die Punkte С. E'der We agestange 
gehängt. Der Flächenraum F hange an A, und halte dem ACDK in dessen jetziger Lage das 
Gleichgewicht. Ferner verhalte sich АВ: BE=ACDE : L; so behaupte on Séi F> D. 
aber Е<АСРрК. 
Der Beweis ist dem des vorigen Satzes ähnlich. 


Е.25. 


Satz 10. 

F. 26. Wiederum sei ABC eine Wagestange und В die Mitte derselben. ` Das Trapezium 
BDKG habe bei B, G rechte Winkel, und seine Seite КР sei gegen den Punkt С gerichtet, 
auch verhalte sich АВ : BG=BDEG : L, Das Trapezium ВОЙ б hauge an den Punkten B, 
G der W ageslange, die Figur F aber an dem Punkte A, und sei mit dem ee bei dessen 
jetziger Lage im Gleichgewichte. Ich behaupte, es sei FL: 

Es werde nämlich AC in dem Punkte E so geschnitten, dafs sich verhält: 
| (@DB+KG): (290 + р В) =Еб : BE 
dann werde durch E eine Linie ENFBD gezogen, und in dem Punkte Н gehalbtheilt, so ist H 
der Schwerpunkt des ’Trapeziums ВЮК Ө, wie in den mechanischen Untersuchungen erwiesen 
worden (Gleichgew. I. 5. 15.). Wenn demnach das E BDKG'an E aufgehängt, von 
den 


(5. 8. wi Denn weil BE<BG, 
зо ist » AB:BE>AB:BG, 8 
mithin auch ACDE:KPACDE:F. } 
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den Punkten В, G aber gelöset wind; so 'yerharrt ei, ` олз: denselben Сайед "gie zuvor (S. 
6, im Zustande der Ruhe und bleibt im Gleichgewichte mit der Figur F. Weil also das 
in E aufgehängte Trapezium BDKG der in: 4 apt ies Figur F gleichggwichtig det, so 


wird sich verhalten : А 
„BA: BRBDEG ; IF (Gleichgews 1. $; 6,79 . 
"Weil nun anch BA: BE>BA: Вб 
so ist TDEKG: FZBDRG: D gw 
mithin - . ; к<. тү 
Batz zt, 


Es soll MR AC eine Wngesiauge, ` B deren Mitte sein. Dé Trapeziums DKT R Р. 27. 
Seiteh DR, RT sollen gegen О gerichtet sein; 2 die ек un TE Gen seuktecht gegen BC, 
auch CH aD aach В." Dann sei: +) 
eris ABT: ВЫ ркт :L 

das Trapeaitim DETR soll von: den Punkten В, G der Weagestange, die Figur F aber von 
dem Punkte A herabhangen, und die Figur E soll dem "Trapezium DK TR bei dessen jetziger 
Lage ‚das den ke is H en Denen anf dc Lacker ‚wie KS gezeigt SC 
Rees: als.» 4 if. 


А а уйна е; Те Aale vw ч зале 19 CEA Т, 
yr чүт, и - 


Wiederum soll АС eine a und B.der en Mitte sein... Das Trapezium DEGK F..28. 
“soll an den Punkten Е, G rechte Winkel haben, seine Seiten DK, EG, Saber gegen С gerich- 
tet sein; auch verhalte malt Sti 
ei AB; ‚BG=DEGK: Ми» Hoden 

у цою As BESDEGE : um‘ par al ` 
das Trapezium DEGE soll von den Punkten E, G der Wagostange, ‚der Flächenraum F aber 
von A herabhangen, auch letzterer dem ersteren in dessen jetziger Lage das Gleichgewicht hal- 
ten; dann behaupte ich, dafs F>L und F <M sei, 

Ich habe nämlich den Schwerpunkt des Trapeziums DEGK gesucht; er soll H sein, 
und wird wie zuvor gefunden (5. 10.), und-ziche HIEDE. Wird nun DEGK an I aufge- 
hängt, von Е, G aber gelöset, so verharrel ез in ‚demselben ‚Zustande der Ruhe und hält Е 
das Gleiöhgewieht nach dem obigen (8. 6.)., Weil also das in I,aufgehängte Trapezium mit der ` 
in A hen Figur F im ‚Gleichgewichte sich befindet, so wird sich verhalten: 

DEGK : F=AB: ВІ (Gleichgew. TS 6 7.) 
folglich DEGK : L>DEGK : F 
und DEGK :M<SDEGK;:F 
Mithin ist F>L und F ям, 


`8 UZ UT: 

Wiederum sei АС еше TEE B deren Mitte; KDTR aber ein Trapezium, F. 29 
dessen Seiten DK, TR gegen С gerichtet, dessen Seiten TD, RK aber senkrecht gegen BC 
sind. Dasselbe sei an den Punkten E, G der Wagestange aufgehängt; die a F dagegen 

C 
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hange an A und зеі dem ‚Trapezium KDTR. in. dessen’ ee Tag Коць 
Auch.verhalte sich: — 
AB: BE=DERT : L 
AB:BG=DEKRT:M 


dann wird sich, (wie vorhiny žegen lassen da Feb und’ e See 


= 


ER EE солдан ai 

Es sei BHC ein parabolischer Abschnitt. ‘Nun sei eg BC rechtwinklig gegen 
die Axe und man ziehe aus dem Punkte B die Linie BD parallel der Axe, an C aber die Be- 
rührungslinie CD der Parabel für diesen Punkt, so wird ABCD ein rechtwinkliges Dreieck 
sein» ‚Dann theile man DC in eine 'willkührliche ‚Menge. op gleicliet Tlieilen ВЕ, ЕЕ, FG, 
GI, ІС, aus den: Theilungspunkten ziele man parallel, der Axé die Läuten FS, E Т, Gx, IX 
und Cas: die Durchschnittspunkte dieser Linien mit der Parabel lege. îman: Yeihindimgslinien 
nach С und verlängere sie. Ich behauptemen, dafs"A ВРС kleiner sei, als die dreifache Sum- 
me der Trapezien KE, LF, MG, РІ und des Dreiecks X1Cy gröfser über, als die ‚dreifache 

Summe der Trapezien FU, GH, 1р und des Dreiecks ТОС. ` 
К Die gerade Linie werde nämlich verlängert und ВА = В С darauf abgetragen; man bel 
trachte dann AC wie eine Wagestange, deren Mitte B sein wird, und welche in B aufgehängt 
sei. Das ABDC sei an die Punkte B, C der Wa gestange gehängt, von deren anderem Ende 
A die Flächenräume Q, Е.Ү, У. д еа рс. Nun sei О im ‚Gleichgewiehte mit 

em 


dem Trapezium DE in desiit jeiziger Lage > R mit EN 5 Е; feiner V mit TG, 


dann W mit YI und Z mit AXIC. Folglich wird auch das Ganze dem Ganzen gleichgewich- 
tig sein, d. h. ABDC=3 (Q +R +V +W +Z) (S. 6.) 

Weil nun BCH ein parabolischer Abschnitt ist, weil ferner BD der Axe parallel, an 
€ aber die Berührungslinie dieses Punktes der Parabel CD, und noch eine andere Linie SE 
der Axe parallel gezogen worden, so ist: а 

jil BIEN BESE : EUS.) 
Е also auch BA:BE=DE:KE Si : 

Auf dieselbe Weise ergiebt sich noch: 

 BA:BF=SF;LF' 
| ‚BA: BG=T6:MG 
7 E BA: BI=YI: NT 

Weil mm -das Trapezium DE bei В, Е rechte "Winkel ind zwei "gegen С gerichtete 

Seiten hat; weil ferner die in A äufgehängts Figur Q mit dem Trapezium DE in seiner jetzi- 


Е ١ ТЕ Е Aa 
б.б dä ау 257 т NF ahi 


i Ё ` eg 2 
(5. 14. el Es ist nämlich рЕ==авроЖЕЅС +7 9 5 Ш i 
KE=ABKC-AEUC 
Nun ist ABDC : ABKC=:BD : BK: ~ 
y AESC : ARUC=ES : Eet, BK. : 7 


(aBDC - 8595 (aBK C- -SEU CAE S0 aEUC 
d, h, DE :KE=SES:EU=BA: BE 
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gen Lage gleichgewichtig ы; und weil ВА: ВЕ=рЕ: КЕ, sp ist KESQ, wie erwiesen! 
worden (S. 10.). 

‚Demnächst hat das Träne SF bei E, F rechte Winkel, die Seite ST gegen с ge- 
richtet, und die ап A. Ый ШЕ en R ihin in seiner jetzigen Ge das Gleichgewichts 
auch ist: 

(эй 2: онла ВА: BE=FS: FU: 
ВА BESE OLF Sb U ci 
folglich ü ist RALF ged R>F U, wie ebenfalls erwiesen йеп (5. 12.). Aus denselben Grün- 
den ist mithin VMG und VPHG, ferner W<NI und Wp PI, endlich Z SAXIC und 
Zu (5. 8.). Man hat mithin: 
KE>Q 
LFR 
MG Y 
NI W 
AXIC>Z" 
FRAEN Le F2 
Aber ‚es ist: Q+R+VY-W+Z=HFABCD ($. 6.) 
| ‚до. Lé дой ВС га (KE-FLF+-MG+NIHARIC) 
© Ferner ist? ESTER ER 
HG<V 
“(мт Plew 
l | ACIO<Z 
| ғо+но+РТҒ20 О.У WES 
und so erhellet denn; a dat: U 4, 
өц Ga ABCD> 3(FUHHG+PIHACIO) 
и KEEL. U i | Sais 15. 

Wiederum sei BHC ein parabolischer Abschnitt; BC ch sei nicht rechtwinklig gegen F. 31. 
die Axe: dann mufs nothwendig entweder die aus dem-Punkte В, oder die aus С parallel der 
Axe nach der Seite des Abschnitts hingezogene Linie, einen unten Winkel mit BC machen; 
darum bilde die durch В gelegte Linie den stumpfen Winkel, und man ziehe aus В die Linie 
BD der Axe pärallel, ап С aber die Berührungslinie C D für diesen Punkt der Parabel. Ferner 
theile man ВС in eine willkührliche Menge gleicher Theile BE, EF, EG, GI, IC, lege durch 
E,F,G,1 die Linien ES, FT, GY,IX parallel der Axe; geg dës Arch dis гора 
разе ‘dieser Linien mit der Par abel V; erbindungslinien nach С und verlängere sie; so behaup- 
te ich auch jetzt, dafs ABDC kleiner sei, als die dreifache Summe der Trapesien BU, LF, 


(#) Denn oben verhielt sich : BA: BE=SE : EU 


zugleich ist SE:EU=SF:UR 
folglich BA: BE=SF: ÜF 

(У) Weil nämlich OHREN WERDE TAEDA 
зо ist R+V+W+Z<1FABDC 


folglich um so mehr 3(FU+HG+PI+ACIO) <aBDC 
` Са 


Р. 32. 


20. | Quadrätur | 


a 
MG, RI und des Dreiecks CIX; gröfser aber, Tals dir Ureifäche Summe’ der "Trapezien F Us: 
HG, PI uud des Dreiecks СО]. we SE \ 

Es sei DB nach der andern Seite verlängert, Nachdem. ich nun CK rechtwinklig dar- 
angezogen „habe ich АК = К С, genommen. „Dann denke man sich AC wieder als eine Wage- 
stange, deren Mitte K ist, und hänge sie in K auf. Das ACKD werde ferner, von der. Mitte 
der Wagestange an, in den Punkten (С, К? aufgehängt; opd wenn es in dieser Lago sich befin- 
det, so sollen von dem andern Ende "A" der Wagestange die Flächenräume Q, R, V, W, 2 
herabhangen; auch ‘sei Q-mit dem Trapezium DE їп. dessen 'gegenwärtiger Lage im 'Gleichge- 
wichte, R äber mit dem Trapezium: SF, ferner V mit TG, ferner УУ! mit XI шпа Zi mit 
ACIX. Daun wird auch das Gänze dem Ganzen gleichgewichtig sein; ‘also ADBC == 
8(Q+R+V+W-+Z) ($.7.). Man wird ernach wie zuvor erweisen können, dafs BU > Q ; 
ferner HE>R, aber FU SR; dann MG > Vylaber HG=<V; weiter NI> W, aber PI<W; 
und ACIX> Z, aber ACIO<Z; woraus das Behauptete erhellet, 


Satız 16. 

Es sei wieder BHC ein parabolischer- Abschnitt. Man ziehe "durch B der Axe paral- 
lel die Linie BD, an C aber die Berührungslinie CD dieses Punkts der Parabel. DerFlächen- 
raum Е betrage den dritten Théik-dès ABDC} во! behaupte ich, der Abschnitt BHO sei der 
Figur Е gleich. Wenn er ihm nämlich wicht gleich ist, so ist er-entweder gröfser oder kleiner. 

1) Er sei demnach gröfser; werin diefs möglich ist. Der Ueberschufs des 
Abschnitts BHC über die Figur F, gewisse Mal zu sich selbst gethan, giebt Mehr als ABCD. 
Nun ist es aber möglich, einen noch kleinern Flächenraum, als jenen Ueberschufs, anzuneh- 
men, welcher ein gewissemaliger‘ Theil-von AD BC ist. ` So ‘sei deim ABCE kleiner, als der 
erwähnte Ueberschufs, und sei ein gewissemaliger Theil des ABD С; dann wird ВЕ: ein eben 
so vielmaliger Theil von BD sein, АМап theile also BD, durch die Punkte K, I, G in solche 
Theile, ziehe von diesen Punkten gerade Verbindungslinien nach C und lege durch die Durch- 
schnittspunkte dieser Linien mit der Parabel die geroden Linien MU, NR, XH, PO parallel 
der Axe, folglich parallel BD. D5 si mio етет UA ag rtl AN | 

Weit nm AB CE weniger beträgt, als den Ueberschufs des Abschnitt: BHC über die 


Figur F, so erhellet, dafs F+ABCE < Absch. BHC: Indessen beträgt das ‘BCE so viele 


‚als die Trapezien zusammen, durch welche die Parabet geht ‚ ваш! dem ACOS; а. h, ' И 


‘denn das Trapezium МЕ ist beiden gemein, ferner ist ` 


ABCE=ME+LUFYZEYVTHFACOS, "` / 


ML=LU, LX=YZ, XQ=VT und ACQP=ACOS; (a) 
8011: 


folglich ist: O FSML+XR+PH+ACPO (р). ` 


e 


65. 16. a) Denn ез it MW=WU, NL=LR=RZ u, з, w. Zieht man also die Disgonalen WN, WR n, з. w. 
so ist: амуу МАМ ОК і аот do cat, 
АМУУ =аМЕІ, Zo as 
ГУУ М а а МУАУ ОК + алУ, 
` d, h.. ML=LU У. 8, Kä ` й Ег 
(A) Denn es ist F 4 Asch, BIIC-ABCE, - is? 


ER F < Absch. ВНС ME HLU 4 XIV T+ ACOS) 


der ‚Parabel a 


у “Ferner. iA BD Cig R, mithin тайме ейт ` cil ; LN Ss 
ABDC <3 (ML+XR-F-PH-+ACPO), ч o 

welches unmöglich ist, da: gezeigt worden, das, Drcicek sei gröfser, als jene dreifache Summe 
(5. 124.). „Folglich ist der Abschnitt BHC ‚nicht gröfser als E, гь éi 
noy 1: Ich bebaupte nun, dats der Abschnitt RRC auch nicht kleiner sei, als Fo у | 

2) Gesetzt nämlich, er sei kleiner, wenn.diefs möglich ist. Wiederum 
giebt der Ueberschufs der Figur F über den Abschnitt BHC, gewissemal zu sich‘ selbst getan; 
mehr als ABDC. Es ist aber möglich, einen«noch kleineren Flächenraum, als diesen Ueber- 
sehufs, rizunehnien, welclier ein gewissemaliger,'Theil von ABDC ist. Darum sei AB CE ein 
gewissemäliger Theil von ДВ С, und.kleiner als der Ueberschufs; auch, werde alles Übrige 
wie zuvor eingerichtet. r ' ob 
Weil’ йиз ABCE weniger beträgt; ‚als jenen: Ueberschufs, zo ist | 
БАР а FAB E сас ВНС ЯР +. | 1 
„Е meet es ist.aber T<EM--UN+ZX-+TP-HACPS; 
demies ist ABDC=3F; nach dem: vorherigen Beweise (S. 15.) ist aber: 

ABDC<&3 (EM+UN+ZXHTP-+ACPS), 
folglich АВЕС + Absch. BHC<SEM+UN+ZX+-TP-+ACPS. А 
Nimt ‚man von beiden den gemeinschaftlichen Abschnitt weg, so müfste demnach folgen, dafs 
АВЕС keiner sei, als dii Kbrigblefbenden Flächenräunie zusanimen, «welches unmöglich ist; 
denn es ward gezeigt, dafs e : | x 
е а e. ABEC=HEMLUL+ZY-TVFACOS, 
welche Sumine mehr beträgt, als jene übrigbleibenden Flächenräume. Mithhr ist der Abschnitt 
БИС nicht kleiner, als F. ~ | 
°` ° Dafs er auch nicht дгб/$ег sei, ward schen gezeigt, folglich ist er gleich Р. 


pa eo 
- N Rb 
л 


Satz 17, 
= Nachdem dieses erwiesen, so ist nun einleuchtend, dafs jeder parabolische: Abschnitt 
vier Drittheile eines Dreiecks auf derselben Grundlinie wıd von gleicher Höhe beträgt. 

. Es sei nämlich BHC der gedachte Abschnitt, sein Scheitel aber der Punkt H. Das F, 33. 
ABAC sei darin beschrieben, so dafs es mit dem Abschnitte einerlei Grandlinie und gleiche ` 
“Höhe habe. Weil nun eben H der Scheitel des Absehmitts: ist „ so..halbtheilt eine durch Њољи 7 
der Axe parallel geführte gerade Linie die Linie BC, indem BC, parallel ist mit einer durch 
H gelegten Berührungsliwie (S. 1.). Es sch demnach‘ EH der Axe parallel; und gleichfalls BD 
der Axe: parallel gezogen; vom С aus aber die Berührungslinie. CD der ‚Parabel für diesen 
Punkt. Da nun KH der Axe parallel, CH aber die Berührungslinie des Punkts С ist, auch 
EC einer durch H gehenden Berührungsliuie parallel liegt; so ist ABDC=4ABHC; (д) defs- 


TAUGE 
ALE 16 ҺУМ А EE CES? 
Zugleich ist Asch. BHELMELLUFFZHVTLECOSFMLEXRLDHFAPCO 7 
also disch. BHC-(ME+LU+YZ+VT+AaCOS)SML+XR+PH+APCO ~> 
und am so mehr Е OAMLHXRHPHHAPEO, e, 
(5. 17. di Da die Dreiecke ВРС; BHO einerlei. Grundlinie haben £ so verhalten sie sich, wie ihre Höhen, welche - 
entweder die Linien BD, ЕЙ selbst sindy oder doch wie diese sich verhalten, also hat man, 


22 "Quadratür + 
wegen, und weil ABDC=3 Absch. BHC, oo folgt: nunmehr, “dafs der Abschnitt" B HO = 
Anmerkung. Grundlinie eines Abschnitts nenne ich diejenige gerade Linie, wel- 
che mit einer krummen den Abschnitt umschliefst ; Höhe aber die gröfste senkrechte, welche 
yon der. krummen.Linie gegen die Grundlinie' geführt ist; Scheitel endlich" den Punkt, von 
welchem die zröfste senkrechte gefiihrt worden, = '°5 < зру: 
Satz 18, l ; 
| Wenn in einem pärabolischen Abschnitte atis- der Mitte der »Grundlinie eine gerade 
Linie parallel der Axe gezogen wird, so ist der Scheitel des Abschnitts derjenige Punkt, wo 
diese Parallele die Parabel trifft. { | ЧИНУ 
7.34. Es sei nämlich ABC der gedachte Abschnitt, und aus der Milte ‘der: Linie АС ziehe 
man DB der Axe parallel; dann ist AC parallel einer durch B gelegten Berührungslinie für 
diesen Punkt (5. 1-3. Es ist also ersichtlich, dafs unter allen Perpendikeln zwischen diesen bei- 
.den Parallelen dasjenige am gröfsten sein wird, welches von dem Punkte В ausgeht; mithin 
ist B der Scheitel (S. 17. Anm.) i 
D f | Satz 19, 

Wein in einem parabolischen Abschnitte zwei gerade Linien der Axe parallel gezo- 
gen worden, die eine aus der Mitte der Grundlinie, die andere aus der Mitte der halben 
Grundlinie, so beträgt die Länge der ersteren vier Drittheile der letztern. ee 

| Es sei АВС der erwähnte Abschnitt; parallel der Axe sei aus der Mitte der Linie АС 
die Linie DB, aus der Mitte von AD aber die Linie EF, und endlich sei FHFAC gezogen. 
Dann verhält sich BD - BH=AD°.: FH* (S. 3); also ist BD=4BH, woraus cerhellet, dafs 


BD=$ EF ist 


F. 35, 


Sta tiz "20. 

; ‘Winn in einen pàrabolischen Abschnitt ein Dreieck eingeschrieben wd, das einerlei 
Grundlinië md einerlei Höhe mit dem Abschnitte hat, so ist das Dreieck gröfser, als die 
Hälfte des Abschnitts, | А , CE 

ma. Es sei АВС der gedachte Abschnitt, und hineingeschrieben: sei AA В С, welches, einer- 
lei' Gründlinie mit dem Ganzen und gleiche Höhe hat. Dann ist nothwendig. В der Scheitel- 
punkt des Abschnitts (S. 18). Mithin ist АС parallel einer. an B gelegten. Berührungslinie die- 
ses Puuktes. Man ziehe demnach durch В: die Linie DEF AC; und,aus A, С de Linien AD, 
CE parällel der Axe; sie werden aufserhalb des Abschnitts fallen. ‚Weil qun, ДАВС = 
х АРЕС, so erhellt, dafs das Dreieck gröfser ist, als des Absehnittes Hälfte. 
Folgerung. Nachdem dieses erwiesen; leuchtet ein, dafs es möglich sci, in diesen 
Abschnitt ein‘ Vieleck dergestalt einzuschreiben, dafs die Summe der übrigbleibenden Ab- 
schnitte kleiner ist, als jeder angebbare Flächenraum. Indem wir nämlich jedesmal mehr ais 


тӘ 


{5 CNA 
> А ; ABDC:ABHC=BD:EH 
Nun ist (nach 5, 2.) ЕКА: EH, alsó BD=2EK=4EH 
folglich ABDC:ABHC=4:T 7 
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die Hälfte wegriehimen, so. werden. wir offenbar dorch die fortwährende ‚Verkleinerung der 
übrigbleibenden Abschnitte deren Summe kleiner machen, als jeden gegebenen Flächenraum. | 


Satz en ` 
i ` Wenn An ` einen parabolischen Absċhnitt-ein-Dréiéck von derselben: Grundlinie und 
derselben Höhe:des Abschnitts eingeschrieben wird, und: wenn in die übrigbleibenden Abschnit- 
te ebenfalls Dreiecke von einerlei Gründlinie und Höhe mit diesen ‚eingeschrieben werden, 50, 
wird jedes der beiden in den übrigbleibenden ‚Abschnitten beschriebenen: Dreiecke dem achten 
"Theile des 28 den ganzen Abschnitt eingeschriebenen Dreiecks gleich зей... { 
Es sei АВС der erwähnte Abschnitt. Man theile AC in Hälften durch D und ziehe F. 37, 
den Durchmesser DB, so ist der Punkt В der Scheitel des Abschnitts (5. 18.)› und das AABC 
hat einerlei Grundlinie und Höhe mit dem Abschnitte, Ferner theile, man AD in Hälften 
durch E, und ziehe den Durchmesser “EF, wodurch. A B.in H geschnitten werde, dawn ist also 
F der Scheitel des Abschnittes AFB (a) und das AAFB hat einerlei Grundlinie und Höhe mit 
diesem Abschnitte. Es mufs gezeigt werden, dafs AABC=B8AATB зе, ARS 
Es ist nämlich" BD=4EF (5. 19.) 
und ВО=2ЕН. ` 
also Фф HEHE РУ І 
mithin AAEB=2AFBA; dem ДАЕН==2ДАНР, 
und AHBE=3AF HB : folglich ist AABC=BAAFEB. 
Auf gleiche Weise wird sich zeigen lassen, dafs auch AkBC=84 


Е 


BG С iste 


Satz 22. | 4 5 

"Wenn тан einen parabolischen Abschnitt wmd eine willkührliche Menge solcher Flä- 
chenräume annimmt, deren. jeder mit dem nach der Reihe folgenden in dem Verhältnisse‘ 4: І 
steht; und ‚wenn. der, gröfßste dieser Flächenräume dem Dreiecke ‚gleich ist , welches einerlei = 1 
Cründlinie ûd Höhe mit dem Abschnitte hat; so ist. die Stimme aller dieser Flächenräwr 
kleiner, als der Abschnitt. р: EE) ës 
= Es sei АРВЕС der gedachte Abschnitt; die willkührliche Menge der Flächenräume sei Г. 38. 
nach der Reihe F, G, H, I Es sei aber der vorangehende immer viermal gröfser, als der" fole 
gende; und F der gröfste, auch sei F dem Dreiecke gleich} das’ mit’ dem Abschnitte dieselbe - 
Grundlinie und gleiche Flöhe hat. Ich behaupte, dafs der Abschnitt größser sch, als die: Bug 
me der Flächenräame Еу 6, H, І. ' «О sabas 

Der Scheitel des ganzen Abschnitts sei В, der übrigbleibenden Abschnttte aber 0, Ec 

Weil min AABD==8 AABC—=8ABEC, so ist AABC—=4 (AABD+ABEC); weil ferner. 
ААВС==Ё, %0 ist ebenfalls AA BD + ДВЕС== 6. Auf gleiche "Weise läfst sich zeigen, 
dafs die in die jetzt übrigbleibenden Abschnitte eingeschriebenen Dreiecke von gleicher 
Grundlinie und Höhe mit ihren Abschnitten zusammen gleich H, und dats die in_die nun 
mehr wieder übrigbleibenden Abschnitte eingeschriebenen Dreiecke ‚zusammen - gleich I sind. 


93 шз 


(5, 21. а) Denn weil EHFDB, und AE=ED, so ist auch АН==НВ, ч 
(6) Es it Eise? BD=4 . AE Eat E ef ЕН HF; mithin ŞEH= НЕ; EH=2 HF. 


г t ` 1.6 + 
24 Юйапгапг 


Die Sumine aller gegebenen Flächenräume wird mithin einem in den Abschnitt eingeschriche- 
ncu Vielecke gleich, und folglich kleiner sein, als der Abschnitt selbst. 


Satz 2% 
Wenn’ eine willkülirliche Menge von  Gröfsen nach dein Verhältnisse 4: Î in eine 
geometrische Progression gebracht wird, so beträgt die oss aller, samt dem dritten) TS 
der kleinsten, vier Drittheile der 'größsten, l 
T. 39. Ds sci A, B, C, D, E, eine willkührliche мен! von Gröfsen, deren jede nach dieser 
‚Reihenfolge das vi ier ege dee folgenden ist, und die gröfste sei А. Feruerisei Pt $B} 7 C, 
H=}D und I=}E, і 


Weil nun P=; Be 4 
> und - en A 
so ist B + F= 


Een so Andet sich € + G=4B, ferner. EN und E+l= An. und Ré, 
EE Гел ER З (A+B+C--D) 


1 


Es ist aber Eh FIED) 
folglich > ee i 
í SETTARFBECHDLEH=F AHA _ 
An BEE S+BHCHDFEFFE=F Ale) = ee де | 
Satz 24 


èrg. „leder parabolische Abschnitt ist, vier Drittheilen eines Dreiecks gleich, das_einerlei 
Grundlinie und gleiche Höhe mit dem Abschnitte hat. / 

Р, 40. i - Es sei AD ВЕС der parabolische Abschnitt, und ДАВС sei das Dreieck, "was шой 
Grundlinie, und. gleiche Höhe : mut ihm ‚hat; auch sei der Flächensaum A SAAR, 50 ‚soll 
erwiesen werden, dafs K=ADBEC sel 

„ищ. Wenn: nämlich der Wlächenraum K nicht gleich: ist, AD BEC, ‚ 50 ist er entweder. SS 
sér oder kleiner; 
atise 1ў Es sei Also, wenn: diefs möglich, ADBEC>K. Ich habe nmn A AD.B und, ABEC 
auf de schon erwähnte Weise ($./21.) eingeschrieben, dann in, die übrigbleibenden Abschniur 
andere Dreiecke von gleicher Grundlinie und Höhe mit ihren Abschnitten; ипй во ‚schreibe 
ich fortwährend in där übrigbleibenden Abschnitte Paare von Dreiecken, die mit ihren Ab- 
schnitten gleiche Grundlinie nud Höhe haben. Dann wird folglich die. Summe der übr igblei- 
benden Abschnitte изе werden, als der Veberschuls des Abschnitts ADBEC über Kı (5. 

` j 20, 


Lei 
а цы 


Ж 23. a) Durch Hülfe der Algebra findet man den Beweis dieses Lehrsatzes leichter, Es sef nämlich die Progres- 


sion gegeben: S=a+tja+ да+... tu 
ош. = Daten 


3 
‘mithin ` ` SA pe 


der Parabel, 25, 


20. Folgerung). Mithin wird das eingeschriebene Vieleck gröfser werden, als K; und diefs ist 
unmöglich. Es finden hier nämlich Flächenräume Statt, die sich nach ihrer Folge verhalten, 
wie 4 : 15 denn zuerst it ДАВ С=4 (AADB--ABEC) (5 21.); ferner betragen die beiden 
letäteren Dreiecke viermal so viel, als die Summe der in die zunächst folgenden Abschnitte 
eingeschriebenen, und so fortwährend: woraus klar ist, dafs die Summe aller dieser‘ Flächen- 
räume weniger beträgt, als vier Dritiheile des gröfsten (S. 23.). Nun ist aber Қ gleich vier | 
Drittheilen dieses gröfsten Flächenraums; mithin ist der Abschnitt A DB EC nicht gröfser, als К. 

ai Es sei demnach, wenn diefs möglich, ADBEC<K. Мап setze ДАВС =Р, 
H—=4F, G=4H und so weiter, bis der letzte Flächenraum kleiner ist, als der Ueberschufs 
von K über den Abschnitt; uud es Sei I dieser kleinere Plächenraum: Dann ist: * 


` ЧОКЕ OEE OTE FTE 
és ist aber auch: ке > ‚AR=3F 
folglich. T a 2 a-a, 1 T-+G+H+...+HI+3I=K 1. 1 


Weil пип K die Summe der Flächenräume F+G+-H-+...--I4+3I um weniger 
als I übertrifft, den Abschnitt aber um mehr als 1, so"müssen offenbar die Flächenräume 
F+G+H+.... 4-14 51 zusammen gröfser sein, als der Abschnitt; welches unmöglich ist: 
denn es ist bewiesen worden, ; dafs wenn eine willkührliche Menge von Flächeuräumen nach 
ihrer Folge sich wie 4:1 verhalten, und der gröfste gleich ist dem in dem Abschnitt beschrie- 
benen Dreiecke, die Summe aller dieser Räume kleiner sei, als der Abschnitt (S, 22.). Also 
ist ADBEC nicht kleiner als K. А i pw 

Vorhin ward bewiesen, dafs der Abschnitt auch nicht gröfser-sei; mithin ist er gleic 


К, Es ist aber К ==4 ДАВС; also ist der Abschnitt ADBEC=$ ААВС, 
2 WW + "e | | 
` | - Gänge biii п Р 

1 NSR oar tol тум ЕЛЕ 


Vom Gleichgewichte der Ebenen; 


oder ef 


مس 1 


von den -8-со+Һ we r,piunrkit’en -d егве1 beim 


> 


Zweites Buch 


Satz dé a ege 8 


AN zwei von einer г geraden Cot und einer Parabel аните, Flächenräume, welche 
wir an eine gegebene gerade Linie als Parallelogr amme legen können, (а) nicht einerlei Schwer- 
punkt haben, so wird der Schwerpunkt einer aus beiden zusammengesetzten Gröfse in einer 
die Schwerpunkte derselben verbindenden geraden Linie liegen, welche so geschnitten ist, dafs 
die Abschnitte derselben jenen Flächenräumen umgekehrt proportionirt sind. (¢) 

Far. Die beiden Flächenräume AB, CD sollen die erwähnte Beschaffenheit haben z ihre 
Schwerpunkte aber sollen die Punkte Е, F, sein, und es verhalte sich AB: CD=FH : HE; 
so wird zu zeigen sein, dafs der Schwerpunkt einer aus beiden zusammengesetzien Gröfse in 
H liege. 

Es si EH=FG=FR, und FH=EL, d. h. EG=EL, Dann ist LH=KH und 
zugleich LG: GK =AB : CD; dem es it L6G=2FH und GK=2HE. Nun lege man zu 
beiden Seiten der Linie LG, und mit ihr parallel den Flächenraum AB, so dafs MN=A B; 


(5. т. а) Weil jeder parabolische Abschnitt vier Drittheilen eines Dreiecks gleich ist, das mit dem Abschnitte gleiche 
Grundlinie und Höhe hat (Quadr, d. Раг. S. 24.). Dieses Dreieck läfst sich konstruiren, dann in ein Parallelo- 
gramm mit gegebener Seite verwandeln, und dieses wieder so auf die gegebene Linie legen, dafs es dadurch in 
awei gleiche Parallelogramme getheilt wird, welche selbst die gegebene Seite haben, 

4) Dieser Lehrsatz enthält nur einen besondern Fall des sechsten und siebenten im ersten Buche, wie schon Eu- 
tocius zu verstehen giebt. Man sieht demnach die Nothwendigkeit eines nenen Beweises nicht ein. Vielleicht 
wollte Arch, nur zeigen, dafs der sechste und siebente Satz des ersten Buchs, in einen einzigen vereinigt, sich 
allgemein direkt darthun lasse, wenn man 5, g u, jo vorausschickt, welche von 5. 6 u. 7 allerdings unabhän- 
gig sind. 


Vom Gleichgewichte der Ebenen IL _ | 27- 


dann wird E der Schwerpunkt von MN sein (T. S.10. Man yollende ferner NX, so wird sich 
verhalten : | SM 105079; / 


3 MN: NX=LG: GR 
Es ist aber auch ` AB:CD=L6:6GR ` 
i kis also AB:CD=MN:NX + 
oder AB:MN=CD:NX 


Es ist aber AB=MN, folglich auch CD=NX, und F ist der "Schwerpunkt von NX 
(I. 5. roi Weil nun LH=HK, und weil die ganze Linie LK die gegenüberliegenden Seiten 
halbtheilt, so ist П der Schwerpunkt der ganzen Figur PM (I. 8. то.). ` Es ist aber D M= 
MN-+-NX, folglich ist Н der.Schwerpuukt des aus AB, CD zusammengesetzten Flächen- 
raums, ; e - 

Lehnsatz, Wenn in einen parabolischen Abschnitt ein Dreieck von derselben Grund- 
linie und: gleicher Höhe eingeschrieben wird; danu wiederum in die übrigbleibenden Abschnitte 
Dreiecke von der Grundlinie und Höhe ihrer Abschnitte, und immerfort in die übrigbleiben- 
den Abschnitte‘ Dreiecke nach‘ dersellen Weise, so soll die (dadurch “gebildete Figur eine gen 
hö;rig eingeschriebene, genannt werden, Miao Sl i 

Es ist aber deutlich, dafs in einer also beschriebenen Figur die Verbindungslinien nicht 
blofs derjenigen Winkelspitzen, welehe dem Scheitel des Abschnitts zunächst liegen, sondern 
auch “дегег; die nach der Reihe darauf folgen, der Grundlinie parallel sein werten.‘ Auch 
werden sie durch den Durchmesser des Abschnitts gehalbtheilt, und sie selbst theilen den » 
Durchmesser nach dem Verhältnisse der auf einander folgenden ungeraden Zahlen, wenn man 
das Stück am Scheitel des Abschnitts Eius nennt, Dies mu erwiesen werden in den „Ord- 
nungen, “ (7.) . s til азм 


SJ ER р тыш АС e АН Ze { 
(2) Eutocius liefert diesen Beweis in seinem Kommêntarê nach Anleitung der Kegelschnitie des Ap6llontus, 
Hier folgt ein wesentlich abgekürzter: -ü Tee - 


wird behauptet: x 
I) das ACHPOFEFFTRQ sei; 
2) das PI=IO,EU=UF, ТХ==ХО зе 
3): dafs.sich werhalte BX XU : UI :10== 1:356, 

Man theile, АВ, АЕ, EB durch die Punkte G,-M, N in Hälften; und lege durch diese Punkte die gêradon 
“Linien HE, SP, УТ. parallel dem Durchmesser DB; sie treffen allemal die: Scheitel ihrer Abschnitte (Quadr. 
d. Par. S18). Zugleich ist dadurch A Н==Н Р, ferner ASSH und HV VT. Dasselbe 114 sich ёп der 
andern Seite des Durchmessers DB nachweisen; und weil AD=DC, зо sind die sämmtlichen acht Absshnitte 
der Grundlinie, AS, SH, UV, VD, DW, WK, KL, LC einander ‚gleich, 


Das Vieleck AP ETB QF O G soll in den parabolischen Abschnitt ABC gehörig eingeschrichen sein; езда, 


Nun ist AS: SR=AD: DB 
LC: LY=DC: DB=AD:DB 
folgih  SK=LY .. 1777 
„Ferner ist SR: RP=DC : 08 (Quadr..d. Par, S, 4} i 
т. und eben so LY:YOo=AD:DL=DEG :DS Bai 
f | folglich RP=YO | { 
mithin. auch sp=LO. 


Weil zugleich SP LO, во ist PL ein Parallelogramm, also A C FPO. 
Auf dieselbe Weise findet man AC FEF E TQ, wodurch das erste bewiesen ist. 


Da 


5%. SR Vom Gleichgewichte oa") 


F. 42. 


F, 43. 


Satz 2 Le тое А 
` Wenn in einen parabolischen Abschnitt eine geradlinige Figur gehörig eingeschrieben 
wird, so liegt der Schwerpunkt derselben: in dem Durchmesser des Abschnitts. 

Der gedachte Abschnitt sei ABC, und in ihn die geradlinige Figur AEFGBHIKC 
gehörig eingeschrieben. Der Durchmesser des Abschnitts-sei BD. Es^ist zu zeigen, dafs der 
Schwerpunkt der geradlinigen Figur in BD liege; “0 | 

` ` Weil nämbch der Schwerpunkt des Trapeziuîis АЕЕС in DL (1. 9. 15); des Trape- 
ziums EFIK in LM, des 'Trapeziums FGHI in MN und endlich des'AGBH in МВ (І. S. 
13.) sich befindet, so. erhellt, dafs der Schwerpunkt der ganzen geradlinigen Pigur in BD ist 
HB Ak: т Lag d A É t dèi AY d 


5 Et BE Ar weng, шне. жй SS 
ön Wenn in jeden. уор zwet ähnlichen parabolischen-Abschnittèn eine geradlinige Figur 
gehörig eingeschwieben wird, de їп. beiden. gleich viele Seiten: hat, во: theilen ie Schwer- 
punkte, beider geradlinigen ‚Figuren die Durchmesser Zhrer: Abschnitte proportäouiet, Gei ` / 
Die beiden Abschnitte sollen ABC, abc, geradlinige Figuren von gleicher Seitenzahl 
цәй ө ЙҮ" 15 ПЕ тото тц ар”. І ` 
In} { | 


aoo, Мей Мегас: sowohl PL, als EZ und. Та: Parallelogramme sind, weil ferner SD=DE,'und DIFP S, so 

‚ ist PI=10,,und aus, denselben Gründen auch EU=UF, TX=X.Q, wodurch das. zweite erwiesen ists! — 

d Ferner it TX=VD,EU=HD—=2VD, PI=SD=3VD, AD=4VD, mithin; |. d 

t 1 ЭЯ: ЕО PI:AD—=I?2:3:4 e ‚ 
folglich "ITX EUR PIS ADIY 4:9: 16 
Man hat aber (Quadr. й, Раг, 5. 3): 
TXS?EU2: PIS: ADS =BX:BU: BI: BD 
folglich BX BU "RI: BD =t: 3:97: 16 
und hieraus: A r ZEN Se [ 
BX ; (BU-BX) :(BI-BU): (Вр-ВІ) = 1:39:58: 7 ` > 

а, h. ох Bea RA: a Ues DOF 1 8508157 f 
womit der Beweis vollendet ist, ; 

(5. 3. el Da bekanntlich alle Parabeln ähnlich sind, so könnte man ungewifs sein, zu welchem Zwecke Archimedes 
den gegenwärtigen Lehrsatz ausdrücklich auf ähnliche parabolische Abschnitte besicht, Eutocius giebt dar- 
über Auskunft, indem er mittheilt, was ‘Apollonius unter ähnlichen Abschnitten der Kegelschnitte 
verstanden habe; nämlich zwei solche, deren in gleicher Anzahl vorhandene Ordinaten: sich gegenseitig verhal- 
ten, wie die Abscissen, wenn zugleich die Abscissen vom Scheitel gegenseitig proportionirt sind, Vergleicht man 
mit dieser Augabe des Eutocius den Apollonius selbst (Kegelsch. VKErkl, 7), во findet'man, difs Euto- 
cius noch eine Bestimmung ausgelassen habe, nämlich die, dafs in beiden Abschnitten die Ordiniten unter glei- 
chen Winkeln von ihren Durchmessern geschnitten werden, Eutocius fügt die richtige Bemerkung des Apol- 
lonius hinzu, daß alle Parabeln ähnlich seien, was aber nach dieser Erklärung nicht von allen parabolischen 
Abschnitten gilt, Nun hat ohne Zweifel Archimedes eben die Erklärung ähnlicher Abschnitte im Sinne 
gehabt, welche Apollonins giebt, wie deutlich aus S, 7 erhellet, wo wieder von ähnlichen Abschnitten gere- 
det wird, Der Lehrsatz gebietet zwär keineswegs diese Einschränkung, sondern Dt sich" allgemein erweisen; 
geht man indessen von den angegebenen Annahnıen ` айз, 50 verstalten diese eine Beweisart, die für andere 
Fälle nicht zuläßsig iste In den folgenden Anmerkungen soll zunächst auf die eingeschränkte Bedeutung der Aehn~ 
lichkeit Rücksicht genommen, und hinterher ein allgemeiner Beweis gegeben werden. Zu den im Archimedi- 
schen Beweise aufgeführten Annahmen kommen demnach vorläufig noch die, dafs ADB=adb gesetzt wird, 
und das AD: BD=ad: bd, гч ид 


* ; ан 


der Ebenen ILo | | 29 


gehörig To" sie eingeschrieben, auch BD, Ъа die Durchmesser der Abschnitte, opd däe Verbin- 
dungslinien EK, FI, GH, ek; figh gezogen sein, ` Weil nun BD durch die Parallelen anch 
dem Verhältnisse der auf einander Tolgenden ungeraden Zahlen: getheilt' ist, шпа bid? nach ähn- 
licher Weise, auch diese "Theile beider Linien in gleicher Anzahl vorhanden sind, so ist deut- 
lich, dafs sowohl die Theile der Durchmesser "in gleichem Verhältnisse stehen, (е) als auch die 
Pärallelen selbst! 9.5 Auch liegen die Schwerpunkte der 'Tvapezien АЕК С, аеКс ähnlich in 
den geraden Linien LD, 1d, weil АС: ЕК =ac : ek. (2). А 

st len зо liegen die Schwerpunkte der Trapezien EFIK, efik in den Linien LM, Im 
ähnlich; in den Trapezien FH, fh liegen die Schwerpunkte ähnlich, auf MN, mn, und end- 
lich liegen.die Schwerpunkte der; Dreiecke GBH, gbh ähnlich in BN, bn, (в), Es stehen aber 
die Trapezien, sowohl, als. die Dreiecke in ејпегіеі Verhältnifs;, (ё) ‚folglich ist deutlich, dafs 


D 


(а) Es verhält sich: 3 4° BN NM: MO: LDST: 3:5: 7, also auch 
BN; BNFNM) : (BN$NM+ML): (BNFNM+ML+LD)=T:4:9:16 
d.h. BN:BM:BL:BD=1:34:9:16 
Eben so orgiebt'sich; bn: bm bU bid =T ngg 16 
2 dei TTBN:BM:BL:BD сеа: bm : bl; bd 


` 47) Man hat nämlich: RR d 

Сма РМа ELS AD) =BN.BM:BL:BD ` 
ЕПА: Ста с е9: ade. — Бл, bm ГВА 
а ی اس ھا س ا ستاب تت تی ت سے 4ا الما‎ е ا‎ ed 

GNZ: FM2: EL2:.AD? = gn?: fm?2: el?: ad ® 

Bemerkt шап, dafs sämtliche; Parallelen durch ihre Durchmesser gehalbtheilt werden (3. 1. 7), so ergiebt sich; 

x A ch GH:FI:EK:AC =gh: fi: ek: a§ 
6) Weil ЛС: EK=ac: ek, so ist atch (Т. S. 15,7$.): 
(2AC + ЕК): (2 EK HAC) = (2ac+ek): (zek+ ас) 

Durch dieses Verhältnifs wird abeniin IHS, 18 die Lage des Schwerpunkts einen Trapeziums angegeben; mithim 
sind die Schwerpunkte beider Trapezien gleichliegend, ; оар 


(O 1. 8. 14 und 1, 8. 153. 


(¢) Weil °" “AD : ad ОВ: db (а) У, 43а. 
and DB аъ = BL + b1 (0) ; 
also such (DB-DL) + (db-b1) = DB + db 
d.h. ‘DL? DB? db м ; ‹ 
wei Т AD:ad= DL malindi au pe, Маву 
Zugleich'ist ` ` ADI аа) mi ee E DA EO a; "KL: is l 
wei BEE 7. У + дра ат EN. WETTE 
Ferner ist EL :el = ADA l { $ 
also auch EL :el ك‎ D1 : Jd =AL : al ) 
Zugleich ist ELA == ёта У 
AELA о деа А 


Hieraus folgt leicht ED we, ferner eben so DK wdk-und Hieraus EC ere, Ам demselben Wege ergiebt 
„sich die, Aehitlichkeit aller Paare von Trapezien md die Aehnlichkeit der Dreiecke BGH, bah: woraus man 
"sofort anf die »Aehnlielikeit der ganzen tingeschriebenen Figurehl, ` wë Iieraus unmittelbar. (N “Ү.б.). auf de 
ähnliche Lage der Schwerpunkte beider Figüren schliefsen ‘könnte. ` Bn folgert aber Archimedes nicht, son- 
"gern nach ihm milf hun so fortgefähren werden! weil ran. EC a Trap. ec, so sie. 1 on 
get El "fan ЕС тар. ес E ЕК: ek = bin 
ferner aus demselben Grtode" +“ re Demart or ачан 
ien jos- his drn Afam ЗЕЛЕ. Туар. ei == EES: EKS nie OB REE AA CC A 8 
ло Ma EO ор. gé = Zeep, ЕЇ : Trap. tei yakiwa ab ol db oo, 


^ 


KE? 


3° Yom Gleichgewischte 


der Schwerpimkt der ganzen in ABC beschriebenen ‚geradlinigen Figur die Linie В V 
D расї 
demselben Verhältnisse schneidet, wie der Schwerpunkt der in abe hohen geradlinig 
Figur Ojo ge bd; 6), SS ug sollte erwiesen эмеш er Ho die ` | o 
CH Heitz! as? Da Ass; 
= tiz 4: у | DI art}. | [ їй. da: 
Der саа eines jeden рыне агане Ше ш ‚йер Durchmesser va 
Abschnitts. 
F. 44. Der gedachte Abschnitt sei АВС, dessen җан: BD, so ist zu ek dafs dir 
Schwerpunkt des Abschnitts in BD’ deeg at Ни 
Wo nicht nählich, so sei Eder Schwerpunkt; man ziehe dadureh БР+ВРр, und bè- 
schreibe in dem Abschnitte das Dreieck ABC’ auf einerlei Grundlihie und init SCH Höhe; 


auch verhalte sich: 6 
СЕ: рг = ДАВС :К (a) ы 


س 


(+) Es ist nmwlich deutlich, dafs der Schwerpunkt einer aus den Trapezien EC, ET zusammöngöseteten Figur nicht 

nur in MD liege, sondern auch diese Linie nach demselben Verhältnisse theile, wie der Чер dir aus 
den Trapezien ec, ei zusammengesetzten Figur die Linie md theilt (I. S. 6. 7.). Hieraus folgt ferner.die 
gleichförmige Lage der Schwerpunkte der Figuren AH, ah, 2 den Durchmessern p.a, w, 


F.43 @) Nunmehr ist noch der (а) versprochene allgemeine Beweis nachzutragen. Es mögen ABC, abc überhaupt‘ zwei 
г parabolische Abschnitte, BD, bd deren Durchmesser, und die geradlinigen Figuren gehörig eingeschrieben sein; 
so wird behauptet, dafs die Schwerpunkte der eingeschriebenen Figuren die Dürchmenser їп proportionirte Stü- 
cke schneiden, 
Man hat wie vorhin: 
ı)BNSNM:ML:LD=bn:nm:mli:1d 
2JBN:BM:BL:BD=bn:bmrbl:bd : 
3) GH: FL:EK : АС sh Lürizgekiciag.ri 
Fällt man demnächst die Perpendikel BP, bp, so ist: a. ( p? di 


Trap, ЕС = $ (AC + EK). QP; à Trap. ес = 1 (а.е). др Kee 
Trap. EI = & (EK+FI).RO; cy Trap. ei zé (ек4. fi). rq , 
Trap. ЕН = (FI +GH).SR; | ` тар. fh = 5 Cfi + gh), sx 
aGBH zë GH. BS; а. Agbh = 5 gh, bs. 
Also verhält sich: d 
ЕС:БЇ:ЕП:АСВН = (AC + EK). ОР: (ЕК+ РЇ). RỌ: (ВІСН). зр: en, 55 
{ес + ei: fh: agbh = i (ac + ek) . gqp: (ek+fi) : тд: вн : on bs 


Aus der Proportion 3 ergiebt sich: 
(AC EK) : (EK +} FD) : (FI СН): GH = (o Fek): Cek+fi) : Stiech sho 


Zugleich ist: Ce RO: Ag BS=LD:ML:NNM: 
rq be ee 
ib ma | Ce "pu 58; ВЗ = Чр; Egi scht 
R RRT a: әй Kéi 
(ACH ER). ‚OR: BE+FH-ROLFIHGI.SR:GH. BS = (ac + eh). qP: ката: (üfgh).stigh.bs 
Sacy ‚mithinsendlichs.\ 2 EQ: EI FH; AGBH, =e: eith: Agb 


d. h. sämtliche Trapezien und, Dreiecke stehn in ‚gleichem Verhältuiße,, Die ЗА "der enlsprechenden 
Trapezien und Dreiecke sind gleichliegend G); also, folgt; -nunmehr ebenfalls die See Lage der 
Schwerpunkte beider eingeschriebenen Figuren in deren Durchmessern BD, bd eh, SG " 

ÇS. 4. «) Man suche nämlich die vierte ‚Proportionale zu-CF,.DF, AO, sie sei. X, und «мө аш X ein Dreick 
von der Höhe des AA BC: diels ‚sei К, dann ist AAB Cu; KSA C i XCF рг. 
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т Peimei werde ih den Abschhitt'eine geradlinige Pont gehörig eingeschrieben; "so dafs 
die übrigbleibenden Abschnitte zusammen weniger betragen, als К (8). Der Schwerpunkt der 
eingeschriebenen geradlinigen Figur liegt in BD (S. 2.), er sei Н; ‘man ziehe die Verbindungs- 
linie HE, vorlängere sie, und ziehe CL+BD. Daun ist offenbar: i у Т 

die eingeschriebene Figur : Summe d. übrigen Absch. > ДАВС : к, эл 
Май hatiabefA ob ti O НЛА ДА ВОК: ОР MDF ia, 
Folge 177. du eingesch, Pigo: бипипе д. übrAbsch. > CH: DF i 
ANIA Мыр пча АГА DATE Ke FE. 


Es sei daher: | winê 

obs МЕ: EH=.eingeschr., Figur : Summe d, übr. Absch. ` 

19 а пип. E der Schwerpunkt des ganzen-Abschnitts, Н aber der ‚darin beschriebenen 
geradlinigen Figur;äst,/so erhellt, dafs ‘der ‚Schwerpunkt den Restes, welcher aus sämtlichen. 
übrigbleibenden Abschnitten besteht,‘ In. det Verlängerung der Linie HE sich befindet, und 
war sp, dafs ‚sich verhält: (Т. 8. ak 0 NT doa 

nn. Diese Verlängerung : HE == eingeschr.. Tigi + биттей. Abr, Absche ` rs 
Also würde. М. der Schwerpunkt: der aus den übrigbleibenden Abschnitten zusammen gesetzten 
Gröfse sein, welches widersinnig ist; denn alle übrigbleibenden ‚Abschnitte, werden sich an ei- 
herlei Seite der durch M mut ВР parallel gezogenen geraden Linie, befinden. Mithin erhellt, 
dafs: der! Schwerpunkt in BD liegt (Is М. 8.}› 2 un O oni ani nt 


; Satz 5 ene | ; , 
ıi 1 emm in einen parabolischen’ Abschnitt eine geradlinige Figur gehörig eingeschriebem 
wird; ap ist der Schwerpunkt’ des ganzen Abschnitts dem Scheitel desselben näher, als der 
Schwerpunkt der eingesehriebenen Figur, 

Es sei ABC der EEN Abschnitt und DP dessen Durchmesser, ferier ДА В C ge Г, д5. 
‚hörig in ihn, eingeschrieben und BD in E зо getheilt, dafs ВЕ == 25D; dann ist E der 
Schwerpunkt des ДАВС (2). Es werde ferner AB und BC durch F, G in Hälften getheilt 
und man ziehe durch diese Punkte die Linien ЕК, GL parallel mit BD. Dann wird folglich 
der Schwerpunkt des Abschnitts AK B in FK, des Abschnitts BCL aber in LG liegen (8. 4). 
Es mögen Н, I, diese Punkte ‚sein; und man ziehe НІ. Weil nun НЕСІ ein Parallelo- 
“gramm (P) und PN = NG ist, so ist auch QH=QI. Also liegt der Schwerpunkt einer aus: 
den beiden Abschnittert AKB und BLC zusammengeseizten Gröfse in der Mitte der Linie 


НІ, 4.1. in Ө; denn. die Abschnitte sind gleich. (y) Weil ferner der Schwerpunkt des ДАВС ` ` 


(8) Diels ist möglich, weil die Summe der übrigbleibenden Abschnitte kleiner gemacht werden kann, als jeder vor- 
gelegte Flächenraum, indem durch jede neue Einschreibung eines Dreiecks in einen’ Abschnitt gebr als die 

„f Hälfte ‚von dem. Abschnitte weggenommen wird. (Quadr. 4. Par. 8. 20: Folgerung.) 

(8: 5.) 1. 5: 15, @ 

(а) Zöge man nämlich KL, so hätte man KL АС und FG АС; zugleich ist КЕ „С, айо KF=LG; daraus 
folgt HF = u. FTG, also ist HG ein Parallelogramm; \ 

с: (94 Weil-Absch AKB=4AAKB and Absch, BLC=44ABLC (Quadr. d Par. $. 24.) Diese beiden Dreiecks 

sind aber gleich; denn betrachtet man KF=LG als Grundlinien der Dreiecke BKF und BLG, sô sind deren 
Höhen die Perpendikel von В auf die verlängerten Linien КЕ, LG. Diese Perpendikel sind gleich, weil 
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im Punkte E liegt, der Schwerpunkt der aus) den beiden:Absehnitten A KP, ВІ, С. zusammen- 
gesetzten Gröfse' aber їп Q; so erhellet, dafs der Schwerpunkt (des ganzen Abschnitts ABC in 
QE liegt, nämlich zwischen Q und Е. Ми wird‘ auch der Schwerpunkt. des ganzen. Ab- 
schnitts dem Scheitel desselben näher liegen, als der Schwerpunkt,des gehörig eingeschwiebenen 
Dreiecks. ` | а < N ЖД. 5 М CORRET М CS zk 
Es sei ferner das geradlinige.Fünfeck AKBLC in den Abschnitt ABC gehörig einge- 
schrieben. BD sei der Durchmesser dee: ganzen “Abschnitts, KE und:LG aber die Durchmes- 
ser der beiden ‘Abschnitte A KB und BLC. Weil nun in dem Abschnitte AK. B cih Dreieck 
gehörig beschrieben ist, so liegt dieses Abschnitts Schwerpunkt seinem Scheitel näher, als der 
Schwerpunkt des Dreiecks, ` Daher sei H der Schwerpunkt des Abschnitts AKB, I aber der 
Schwerpunkt des Dreiecks. Ferner: sei М der Schwerpunkt des Abschnitts ВІ, Оу: aber der 
Schwerpunkt des Dreiecks; auch’ verbinde’ mandie Punkte Н, M- und Io MN "Dann 
folt HQ— QM und IT=TN. Aber ев ist’ auch’AAKB=ABLC und’ Absch AKB= 
‚Absch. BLC, denn es ist an einem andern Orte (О. d. Par. A. 242 gezeigt worden, .dafs:jo= 
der Abschnitt vier Drittheilen seines Dreiecks ‚gleich ist · Es wird folglich der Schwerpunkt ei- 
ner aus beiden Abschnitten АК В und BL С zusammengesetzten Gröfse іп Q liegen, der Bchwer- 
punkt der aus beiden Dreiecken AKB und BLC bestehenden Gröfse aber in T7 Weil ferner 
der Schwerpunkt des AA BC in E liegt, der Schwerpunkt der aus beiden Abschnitten A'K B, BLC 
zusammengesetzten Gröfse aber іп’, so erhellet, dals: der Schwerpunkt des'ganzen Abschnitts 
ABC in der geraden Linie QE da liegt, wo diese so geiheilt wird, dafs AA DC zu der Sum- 
me der Abschnitte АКВ, BLC sich so verhält, wie das an Q gränzende Stück zu dem klei- 
мегі (Е & 8.) Be liegt aber der Schwerpunkt des Fünfecks A KBL auf der geraden Linie 
ET dr, wo diese so getbelt wird, dafs das Dreieck А.В С. zur, Summe, der Dreiecke AKB, 


\ 


BLO sich verhält, wie das ап Т gränzende Stück zu dem Reste. Weil пип 


ДАВС : (AAKB--+ ABLC) > ДАВС : Summe.der ‚Abschnitte, 


SS 'erheilt, dafs der Schwerpnukt. des Abschnitts ABC. dem ‚Scheitel B ‚näher liegt, als der. des 
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eingeschriebenen Vielgcks, (),, Dieselbe Schlufsreihe gilt für alle gehörig eingeschriebenen ge- 
radlinigen Figuren, RR KEN ben l ад ёз 
e? Е . Satz 6. 5 
a einen gegebehen parabolischen Abschnitt kann man eine geradlinige- Pie ` aingel 
stalt gehörig einschreiben, dafs die gerade Linie zwischen den Schwerpunkten des Abschnitts 
und der eingeschriebenen Figur Veiner wird, als jede vorgelegte gerado Linie. 4¢ ol =» 
“Der erwähnte’ gegebene Abschnitt sei ABC, sein Schwerpunkt H, und "Zu" ihu sbi 
ДАВС gehörig eingeschrieben; auch sei F eine vorgelegte gerade Linie, und ©з verhalte sich 

| | BH: 


“KF, LG gleich weit von BD аЬйоһеп, Also’ ist ABKEF=ABLG. Ferner ist ABKF=FJaBKA und ABL G 
.—3aBLC, mithin ABKA=ABLC. FOJ EJ 
° j Fiefen nämlich beide Schwerpuñkte'in einander, so müfste sein: 
ААВС : (AKAB +ABLC)=AABC : Summe der Abschnitte. ` lass AE 
Piele aber даг der Schwerpunkt des Fünfecks näher ап Т, als der Schwerpunkt des Abschnitts selbst; во 
mülste sein: ` ` - f 1 Te 
SABC? (АКАВ + АВІ, С) <AABC : Summe der Abschnitte. 
Beides führt auf einen Widerspruch, 


der Ebenen II 33 
BH : F=AABC : K; (a) ferner sei die geradlinige Figur AK BLC in den Abschnitt ABC 


gehörig eingeschrieben, so dafs die übrigbleibeuden Abschnitte zusammen weniger betragen, als" 
K, und endlich sei B der Schwerpunkt der eingeschriebenen Figur; so behaupte ich, dafs 
HE <F sei. : 
Wo nicht nämlich, so ist entweder HE=F oder HE > Е. 
Weil aber: 
Vielech AKBLC : Summe d. übr, Absch. > AABC:K(p) _ 
d. h. 2: -8Нн Е 
und weil das Verhältnifs ВН : Е nicht kleiner ist, als das Verhältnifs ВН: HE, indem HE 
nicht kleiner ist, als F; so ist um desto mehr: e 
Vielech AKBLC : Summe d. йг. Absch. > BH : HE. 

Wenn wir demnach machen, dafs das Vieleck AKBLC zur Summe der übrigbleiben- 
den Abschnitte sich verhalte, wie irgend eine andere Linie zu HE, so wird diese Linie grö- 
{зег sein, als BH; sie sei HG. (Da nämlich der Schwerpunkt des Abschnitts ABC in H, 
des geradlinigen Vielecks aber in E liegt, so wird eine Verlängerung der Linie EH, die man 
so lang macht, dafs sich verhält: ] 

Diese Verlängerung : ЕН = Vieleh AKBLC : Summe d йг. Abschn., 


gröfser sein, als HB.) Es sei daher: 2 
HG: ЕН = Pieech AKBLC : Summe d йг. Absch.;z 


dann ist also .G der Schwerpunkt einer aus der Summe der übrigbleibenden Abschnitte zusam- 
mengesetzten Gröfse (I. S. 8.); diefs aber ist unmöglich; denn zieht man durch G eine Parallele 
zu AC, so liegen die Abschnitte sämtlich. auf einerlei Seite derselben, Es erhellet ‘mithin, 
dafs HE 4F; und eben diefs sollte erwiesen werden. (y) 


Satz 7, : 
Die Schwerpunkte zweier ähnlichen parabolischen Abschnitte theilen ihre Durchmes- 
ser nach demselben Verhältnisse, (а) А з 
Die gedachten beiden Abschnitte sollen ABC, EFG sein, und deren Durchmesser F. 48. 
BD, FH. Der Schwerpunkt des Abschnitts ABC sei K, des Abschnitts EFG aber L. Es 
ist zu zeigeh, dafs K und L ihre Durchmesser nach demselben Verhältnisse theilen, 


(8..6. «) Vgl. 5.4, ж, 
(6) Es ist nämlich das Vieleck AKBLC> ААВС, und die Summe der übrigbleibenden Abschnitte kann kleiner ge- 
macht werden, als K, Б - 
(у) Eutocius giebt folgenden andern Beweis des Lehrsatzes : 
Der Schwerpunkt Н des Abschnitts ist nur einer, und er liegt-dem Scheitel des Abschnitts näher, als die 
Schwerpunkte der eingeschriebenen Vielecke. -Nun sei E der Schwerpunkt des А АВС, wobei BD so geschnit- 
ten wird, dafs 2DE=EB ist. Dann ist deutlich, dafs die Schwerpunkte aller eingeschriebenen Vielecke zwi- 
schen die Punkte H, E fallen werden, Je mehr Seiten ‚aber das gehörig eingeschriebene Vieleck erhält, desto 
näher ап Н wird sein Schwerpunkt liegen, Hieraus erhellt, dafs die Entfernung der Schwerpunkte des Abschnitts 
und der gehörig eingeschriebenen Figur durchaus nicht gröfser sein könne, als НЕ j, wohl aber kleiner; als HE 
nicht nur, sondern auch als jede vorgelegte Linie, : 
(5. 7. м) Archimedes geht hier von demselben Begriffe der Achulichkeit [parabolischer Abschnitte aus, wie іп S. 
3, e angegeben ist; jedoch läfst sich such dieser Satz allgemein erweisen, wie in у , geschehen soll. 


E 


_ 


г 
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Wo nicht nämlich, so si KB:KD=FM : HM. 8 

Man beschreibe in dem Abschnitte EFG eine geradlinige Figur gehörig, во dafs die 
Entfernung des Schwerpunkts des Abschnitts von dem der eingeschriebenen Figur kleiner ist 
als LM (5. 6. ). So sei denn X der- Schwerpunkt der eingeschriebenen Figur. (6) Ferner be- 
schreibe man in dem Abschnitte А ВС einesder in EFG beschriebenen ähnliche geradlinige Fi- 
gur, also gleichfalls gehörig. (y) Der Schwerpunkt derselben läge demnach dem Scheitel nä- 
her, als der Schwerpunkt des Abschnitts, (2) welches unmöglich ist (8. 5).4 Es geht also her- 
vor, dafs sich verhält BK:KD=FL: LH. Co 


bh 


Satz 8. d 


Der Schwerpunkt eines jeden parabolischen Abschnitts theilt den Dur dessel- 
` ben so, dafs der am Scheitel liegende Theil dreimal die Hälfte des ‘Theils an der Grundlinie 

beträgt. 

Р. 49. Ў Es sei АВС der parabolische Abschnitt, BD sein Durchmesser, II sein Schwerpunkt; 
-so ist zu zeigen, dafs ВН = { HD sei. 
2 Man schreibe in den Abschnitt ABC das AABC gehörig ein, dessen Schwerpunkt E 
sein sol. Dann theile man AB, BC durch die Punkte F, G in Hälften und ziehe КЕ, LG 

parallel mit BD, so sind diese Linien die Durchmesser der Abschnitte AKB, BLC. 

Nun sei M der Schwerpunkt des Abschnitts AKB, der Schwerpunkt von BLC aber 
sei N; man ziehe die Verbindungslinien FG, MN, KL, so ist Oder Schwerpunkt der, ats 
den beiden Abschnitten saan pes Weil demuächst 

BH:HD=KM:MF (a) 
so ist auch (BH + HD) (KMEMT)=HD: МЕ 
4. BD : PARS HDM Е 


7 


(2) Der Punkt X muls zwischen L, М, liegen, nicht zwischen L, F (S; SA 

(2) Wenn beide parabolischen Abschnitte ähnlich sind, so werden allerdings auch die gehörig eingeschriebenen Fi- 
Euren ähnlich sein (S. 3. $); allein wenn auch diese Aechnlichkeit nicht statt findet, so schneiden die Schwer- 
punkte der gehörig eingeschriebenen Figuren- den Durchmesser dennoch in proportionirte Stücke (S: 3, и); mit- 
hin gelten die folgenden "Schlüsse allgemein von allen parabolischen Abschnitten. 

(9) Weil X dem Scheitel näher liegt, ala М. 

(O Af eh. hat nicht Rücksicht darauf genommen, dafs der Punkt M auch zwischen L, F fallen könnte; doch ergiebt 
sich für diesen Fall leicht eine ähnliche Ungereimthejt, denn man setze, ез sei: 

KB :KD=FM': MH: . 

dann bestimme man den Punkt N nach der Proportion FL: LH=BN : ND,-wo begreiflich'N zwischen K, D 
liegen таз, weil L zwischen M’, Н liegt. Nunmehr beschreibe man gehörig ein Vieleck in dem Abschnitte 
АВС, so dafs die Entfernung des Schwerpunkts K von dem Schwerpunkte der eingeschriebenen Figur kleiner 
ist, als KN. Endlich werde auch in-dem Abschnitte ЕЕС ein ähnliches Vieleck beschrieben, dessen Schwer- 
рай nach S. 3 zwischen L, M’ fallen, also dem Scheitel näher sein müßte, als der Schwerpunkt L; wel- 
ches wiederum dem $,.5 widerspricht. 

(5.8. ei Eutocius behauptet hier: weil die Abschnitte ähnlich seien, so werden ihre Durchmesser dürch die Schwer- 

=o punkte proportionirt geschnitten, und die Erklärer nach ihm haben’ diefs nachgesprochen, Aber die Abschnitte 
sind keineswegs ähnlich; denn weder bilden ihre Durchmesser KF, LG, BD mit den Grundlinien AB, BC, AC 
gleiche Winkel, noch verhält sich: 

KF:LG: BD=FB: :BG AD; 

tûnd doch müfsten beide Bedingungen Statt finden, wenn die Ahschnitte ähnlich sein sollten. Der Archimedische 
Lehrsatz steht freilich dennoch fest; denn die Proportion BH; HD=KM ; MF ist richtig, weil der 8. 3 nicht 
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“Es ist aber BD =4КЕ, (diefs wird nämlich bewiesen.) (p) also auch HD = {MF 
(8. 79, und folglich ВН = 4КМ =459, mithin BH-SQ=BS+QH=38Q. 
Ferner sei BS =388 X, so ist auch QH—=3XQ. - р 
Nun ist -BD=4BS, (auch diefs beweiset man nämlich.) (y) 
und BS=3SX А 
folg. BD=3BX oi н | 
Auch jet BD=3ED, weil E der Schwerpunkt des ДАВС ist, ' 
also ` XKE=BD-BX+ED)=}BD. (D ` 
Weil ferner Н der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts, «Q der Schwerpunkt der aus 
den beiden Abschnitten AKB, BLC zusammengesetzten Gröfse, und E der Schwerpuukt des 
ДАВС ist; so verhält sich (1. S. 8): 
AABC : Summe d. Abr, Abschnitte= ОН : НЕ. 
Es ist aber A A ВО dreimal so grofs, als die Summe der Abschnitte, weil’ der ganze 
Abschnitt vier Drittheile des ДАВО beträgt; (д) mithin ist auch: 
QH = 3HE. Vorhin ward gezeigt, 
dats ОН == XQ 
folglich ХЕ = 5H E= DE, (у) weil XE =DE 
\ folglich DH = GHE; Ji | 


ferner ist DE = 4BD, also BH= A HD; (9) 


was erwiesen werden sollte, 


=. 


Satz 9. 
Wenn vier gerade Linien stetig proportionirt sind; wenn ferner die kleinste. zu dem 


А 


Моћ von ähnlichen, sondern von allen parabolischen Abschnitten gilt; aber durch welche Schlußreihe Archi- 
medes diese Proportion gerechtfertigt habe, das ist mir dunkel geblieben, 
(8) Arch. selbst beweiset diese Behauptung nirgend; Eutocius aber giebt folgenden Beweis: > 
Nach der schon angegebenen Konstruktion ist AF=FB, also BR=RD oder 2BR=BD und 2FR=AD; 
weil jedoch KR ein Parallelogramm ist, 80 hat man FR=KS, also 4gFR?—=4KS?=AD®, Daraus folgt 
BD=4B S; denn es ist K9? : AD?—=BS : BD, also auch-4KS$S2 : ADI=4BS : BD, (Quadr, d. Par, 5, 
3). Weil nun BD=2BR=4BS, о ist BR=2BS, mithin BS=SR=KF, also BD=4KF, 


(7) Val. f, 


(3) Weil BD =485, und BS=3SX, 

so ist B D=128 X, und weil SX=FPX, 

so ist BD= 3 BX. 
(4) Es ist BX=}4BD und ED=}4BD, folglich ۱ 

| XE = BD- (BX 4- ED) = BD-$BD= Вр, 
(¢) Quadr. d. Dar, 8, 24 с А 
(4) Es ist nämlich XE=XQ+OQON+HE d 
XQ=FQH=HE | e P 
nannt ` | 
KESHE p 3HE + НЕ НИЕ, 
(9) Esis 7  BH=BD-HD 
BD=3DE>15HE=3HD+3ND 
BH=HD +4 HD= Нр. 3 
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Ueberschufs der gröfsten über die kleinste sich verhält, wie irgend eine angenommene Linie 
zu drei Fünftheilen des Ueberschusses der gröfsten über die dritte der proportionirten Linien; 
wenn endlich diejenige Linie, welche gleich ist der Summe aus der zwiefachen gröfsten, der 


_ vierfachen zweiten, der sechsfachen dritten und der dreifachen vierten, zu einer andern, welche 
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gleich ist der Summe aus der fünffachen gröfsten, der zehnfachen zweiten, der zchnfachen 
dritten und der fünffachen vierten der Ss `Шопічеп Linien, sich so verhält, wie irgend eine 
angenommene Linie zu dem Ueberschufs der gröfsten über die dritte der proportionirten Li- 
nien; so-wird die Summe der beiden angenommenen Linien zwei Fünftheile der gröfsten be- 
tragen. . 
Е Es sollen BA, ВС, BD, BE die vier stelig proportionirten Linien зеш, und es ver- 
halte sich: 

1. ВЕ: ЕА=ЕС.: Ар 

2. (@aBA+4BC+6BD+3BE): (5BA+ıoBC+10BD+5BE)=GH : Ар; 
so CS gezeigt werden, dafs HF=3AB sei. 

1. Weil nämlich BA: BC : BD : BE, > 

so ist zugleich -- СА : DC : ED, nach demselben Verhältnisse. 


Ferner ist: - (ВА BO: Вр == Ар : ЕР (а) 
und (BD+BC):BE=AD:ED (а) 
folglich (ВА +2BC + BD): (Вр 4- ВЕ) = Ар: Ер ` 
und @BA+3BCHBD):@BD+BE)=AD : ED 
Es ist hiernach: 
@BA+4BC+4BD+ 2ВЕ) : (aBD + BE)> Ар: Ер 
daher sei: 
Ар: Ор =(2 BA + 4ВС + 4Вр +2BE) : (2BD + BE) 
folglich: : ' 


(Ар + Ор) : AD=OA ::Ар:=(2ВА +4BC+6BD-H3BE) : (2ВА + 2 BE + 4 BC+ 4 BD) 


45. 9. ж) Es ist gegeben ВА:ВС= во: BD = Вр: ВЕ 
also hat man (BA-BC) : (BC-BD) = : BD 
Gg 


«BA-BC) : (BC-BD) = (BC-BD) : (BD-BE) 


d. h. СА : CD = CD:ED = BC: BD 
also auch BA:BC=CA:CD 
mithin (ВА + ВО) : ВС = (СА + Ср) : CD > 
d. h. (BA+BC):BC=AD:CD 
Zugleich war BC:BD=CD:ED 
also ist 1) (BA+BC):BD=AD:ED 
Ferner ist BC : BD = CA : CD 
mithin (ВС+ ВО) : BD = (CA +CD): CD 
dh BC+BD):BD=AD:CD ' 
Zugleich war BD:BE = CD: ED 


folglich ist ai (BC-+BD):BE=AD:ED 
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‚Setzt man hiemit die zweite der angenommenen Proportionen zusammen, so erhält man: 
OA:GH=(5BA+5BE+10BC+10BD) : @BA+2BE+4BC+4BD) 
dh OA:GH =5:2% 
2. Ferner weil: 
Ор: АР = (ВЕ+2Вр) : (eBA+>2BE+4BC+4BD) 
und AD:ED=(2BA+3BC+BD):(eBD-+BR) 
so it OD: ED=(@2BA+3BC+BD) : @BA+2BE+4BC+4BD) 
mithin auch: 
(ED-OD):ED=EO:ED=BC+3BD-+2BE): GBA+aBE+4BC+4BD) 
Zugleich hat man noch: 
ЕР: ВЕ = СА : ВС= Ср : Вр (№) 
also auch ED:BE=3CD:3BD=2ED :2BE 
und ED: BE=(CA+3CD+2ED):(BC+3BD-+2BE) 
und durch Zusammensetzung mit dem Verhältnisse ЕО: ED, 
EO:BE=(CA+3CD+2ED): (eBA+2BE-+4BC+4BD) 
woraus folgt: 
(EO + BE): BE=OB : BE=(gBA+6BC+3BD): (@BA-+2BE+4BC+4BD) б) 
Weil ferner + ED: DC: СА, und in demselben Verhältnisse 
auch == (BE+BD) : (BD+BC) : (BC+BA), so ist: 
ED: AD=(BE+BD) : (BD+BC+BC+BA), (з) mithin 
ED+AD:AD=AE: AD=(BE+BA-+2BD-+2BC):(BD+BA-+2BC) 
woraus durch Verdoppelung folgt: 
АЕ: AD=(@BE+2BA+4BD+4BO): (@BD+2BA+4BC) 
und ferner: 
АЕ: Ар = (@BE+2BA+4BD+4BC): AE 


— + 

(6) Es ist nämlich BD:BE=BA:BC=BC; Вр 
also (BD-BE) : ВЕ = (BA-BC): BC = (RC-BD): BD ` 
d. h, Ер: ВЕ = CA: BC = CD: BD 


(у) Das Vorderglied des zweiten Verhältnisses sollte eigentlich heifsen : 
CA+3CD+2ED+2BA+2BE+4BC+4BD 
Es ist aber: CA+BC=BA 
3CD+3BD = 3BC 
sED+2BE = 2BD 
2BA+3BC+HBD =2BA+3BC+BD 


Eege 
CA+3CD+2ED+2BA+4BCH+4BD+2BE=3BA+6BC+3BD 


(3) Weil nämlich <=ED:DC: СА 
und in demselben Verhältnisse “+ ВЕ: BD : BC: BA, so ist ‚gleichfalls 
in demselben Verhältnisse = (BE+BD): (BD + BO) : (BC + BA); 
folglich DC: CA == (BD+ BC) : (BC +B A) 
also auch DC: (DCCA) = (BD +BC): (BD+2BC+BÄ) 
Ferner ist ED: DC = (ВЕ+ ВЮ) : (BD FBC) 
ann EE 
also е. Ер: (0 С++ СА) = (ВЕ + Вр) : (BD+2BC+BA) 


ойег | Ер; AD = (BE+BD): (BD+2BC+BA) 


38. Vom Gleichgewichte 
Man hat aber АЕ +$ AD = ВЕ : FG, folglich: ES 
BE:FG=(@BA+2BE+4BC+4BD):3(@BA+2BD+4BC) 
Es ward aber gezeigt, dafs $ ; 
OB: ВЕ = (3BA+3BD-+6BC): @BA+2BE+4BC+4BD) 
also-findet man durch Zusammensetzung beider Proportionen : 
OB:FG=(gBA+3BD-+65C) : 4 @BA+3BD+4BC) 
Nun verhält sich: | о} 
Ka KEE (2B A+ 2BD +4BC) = 3:2 
Also ist: "OB:FG=35:2 


vorhin ward gezeigt: OA.: GH 5 ı2 y 
Mithin durch Addition ВА HHE=§ : 2 | x 
und daraus folgt F HF=3#BA, 


was gezeigt werden sollte. (з) 


Bars 10. 


Der Schwerpunkt eines jeden abgestumpften parabolischen Abschnitts befindet sich in 
derjenigen geraden Linie, welehe Durchmesser desselben ist; und zwar, wenn diese Linie in 
fünf gleiche Theile getheilt wird, in demjenigen Punkte des mittlern 'Theils, der diesen derge- 
stalt zerlegt, dafs der gegen die kleinere Grundlinie des stumpfen Abschnitts belegene Theil 
zu dem andern sich verhält, wie ein Körper, dessen Grundfläche dem Quadrate der halben 
grölsten Grundlinie: des stumpfen Abschnitts, und dessen Höhe der Summe der doppelten 


(1) Anstatt dieses weitläuftigen und keineswegs bequemen Beweises , der durch Ewtocius Erläuterung noch bedeu- 
tend an Länge zugenommen, lielert schon Sturm folgenden рапа kurzen durch Hilfe der Algebra: "` | 


Ез sei gegeben die Progressions { 
| ae 3 ta0. a 0 а = \ 
und f. ` а: (aet-a) =x i $ (ae? -ae) 
2. (2202 4-4ае% + бае 43а) : (5аеа 4-цопе?-4-лоае + 5а) == у : (@**-ае) 
Daraus soll folgen, das x+ y= ф ae? sei, A 
Man erhält nämlich ee TE а ае (302-3), | ei 
5 (e-1), 4 5 (6%-1) - 
y= RP ETE) (ае®-ае 
| 5ae? + Ј0ає2 + 10ae + 54 
oler nach gehöriger Rechnung: 
. пе (2054 get p goter бе 3) 
уге ee ЫЕ а 
; 5 (е*+ 20% F20 F1) 
und Мегайз durch gehörige Reduktion : 


ае 266 4 4674-46-406. Aere ае, О а 
ZS S ee FRO +1205 -26%-0е = $ де EE 


Es ist schwor zu glauben, aR Archimedes auf seinem beschwerlichen Wege diesen Satz wirklich erst 
aufgefunden habe, sondern wahrscheinlich entdeckte er ihn durch irgend ein anderes Mittel und bewies ihn 
hinterher durch die den Geometern seiner Zeit gewöhnliche Methode, (Lagrange und Dela mb ге zu.Pey- 
rar ds: Vebersetzung.) 
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kleinsten samt der gröfsten Grundlinie gleich ist, zu einem Körper, dessen Grundfläche dem 
Quadratexder halben kleinsten Grundlinie des stumpfen Abschnitts, dessen Höhe-aber der Sume- 
me der doppelten gröfsten samt der kleinsten Grundlinie gleich ist. 


In einem parabolischen Abschnitte-befinden sich die beiden geraden Linien АС, DE; (=) F.5r. 
der Durchmesser des Abschnitts ABC sei BF, so erhellt, dafs GF der Durchmesser des 62 
gestumpften Abschnitts ADEC sei; auch sind АС, DE parallel der ` Ber ührungslinie 
durch В. Man theile GF in fünf gleiche Theile, deren mittlerer HK sein soll, und es 
verhalte sich: 
HI: IK=V:W, 
wenn V einen Körper bezeichnet, dessen, Grundfläche AF2, und dessen Höhe 206 + AF ist; 
W aber einen Körper, dessen Grundfläche DG* und dessen Höhe 2AF + DG ist; dann ist 


zu zeigen, dafs І der Schwerpunkt von ADEC sei. (ei 


Es sei FB = MN und GB = МО, auch mache man 
MN:NX=NX:NO 
\ ferner MN:NO=NX:NT У 5 
. зод: O MENT EE et М; | ? 
wobei Sta ist, wohin der Punkt R fält, ob zwischen e G; í oder SER G, B, nwr 


dafs die Linie von I anfange. 


Weil nun FB ein Durchmesser der Parabel ist, so ist FG entweder die Axe selbst, 
oder derselben parallel gezogen; die Linien AF, DG aber sind deren Ordinaten, indem sie der 
Berührungslinie durch B parallel sind; ‚und RER ist: 

AF?:DG?=FB:BG=MN:NOG) 
Nm ist ММ: МО = ММ? : МХ Oo 
folglich AF? : DG? = MN? : NX? 
also auch AF:DG=MN;NX 


mithin AF? ; DG? =MN?; NX? 


e 


(5. 10. а) Man mufs hinzudenken: einander parallel. 


(#) Die behauptete Proportion ist demnach ; 
Hl:IK=V:W=AF?(@DG + AF): DGS! (2AF + DG) 


Nach der wörtlichen Bezeichnung im Lehrsatze selbst wäre eigentlich folgende Proportion aufzustellen: 
HI: IK = АЕ? (2DE + АС): DG (2 AC DE) { 


Weil aber DG = ğ DE und AF = § АС, 50 ist jene mit dieser gleichbedeutend, 


Gi Quadr. d. Par. 9, 3. 


(3) Es ist MN:NX=NX:NO 
MN:NX=MN:NX 


reverras س‎ nn 


Mans, NX? == MN:NO 


Vom Gleichgewichte 


Ferner ist AF? : DG? = зел. АВС: Absch DBE Gi 
MN? : NX? = MN :NT (г) e 


/ 


also Absch. ADEC : Absch. DBE = MT : NT = 4 FG:IR 


Weil uun V : AF? = (206 + АЕ) : АЕ = (2NX E MN): MN 

ferner AF? : DG? = MN:NT j 

ferner DG? : W = DG : (2AF + 06) =NT : (203 + NT); 
so giebt es hier vier Gröfsen, nämlich V, AF?, DG?, W, die paarweise vier andern propor- 
tionirt sind, nämlich den Сгӧбеп (2 NX + MN), MN, NT, (2AF + DG), (н) wodurch man 
erhält: Р 

У: W=(2NX + MN) : (2 NO + МТ). 

Es ist aber: У: У =HI1:IK і 

folglich НІ: IB = (2МХ + MN) : (2NO + NT) 

Mithin erhält man durch Addition, und durch Multiplikation der Vorderglieder mit 
der Zahl 5 / SZ 

FG:IK=(5MN+5NT-+IoNX-+1ı0oNO): (2NO + NT) 

i ; Ез 


“~~. 


(г) Die beiden Abschnitte АВС und DBE verhalten sich, wie die Dreiecke ABC und DBE, welche in ihnen be- 
schrieben werden können; diese aber verhalten sich, wie die Dreiecke AFB und DGB, welche wegen ihrer 
gleichen Winkel bei F und С sich verhalten, wie die Rechtecke ans AF, FB und aus DG, GB, d, A 

Absch, ABC : Absch. ОВЕ = ЛЕ . ЕВ: 06. СВ 


nun ist aber ЕВ: GB=AF®?:DG® 
also Absch. ABC : Absch, DBE = ÀF! ; DC 
(9 Weil MN:NX=NX:NO 


MN: NX=NO:NT 
MN:NX=MN:NX 


MN®: NX = MN: NT 


(ж) Weil == АР? (2DG + АЕ) 
und W = DG? (2AF + DG) 
so- folgt leicht У: АР = (20б + АЕ): AF 

У: 06° = (2АЕ + DG): DG 

Nun war АЕ: DG =MN:NX 
also auch АЕ: 206 = ММ; 2МХ 
und @DG + АЕ): АЕ = (2МХ + MN): MN 
also Е; V:AF® = (2МХ + MN): ММ 


Ferner war AF:DG=NO:NT 
also ist (4 AF + DG): DG = (2NO +NT):NT 
mithin W:DG!=(NO + NT):NT, 
Verbindet man hiemit. die Proportion : 
AF8 : DG? = MN?: NX} = ММ: МТ, 
so erhält man V : АЕ: DG? : W =(2NX + MN): ММ:МТ: (МО + NT) 


der Ebenen Il. 4 


Es ist aber FK =2 ГО, also: 
FG: FK =(5MN 4 5NT + 10NX + 10N0): (2MN + 2NT + 4NX + 4NO) 


FG: FI= (GMN ФМТ + ıoNX 10N0): @MN + 4NX + 6NO + 3NT) (8) 

Da nun die vier Linien MN, NX, NO, NT einander stetig proportionirt sind; da fer- 

ner: 
NT:MT=IR:4FG=IR:4MO 

und da endlich: 
(2ММ + 4NX + 6 №О + 3 МТ): (5 ММ H-5NTHIONX + oNO)=IF ; EG=IF; MO, 
so ist nach dom Vorherigen (S. 9.) BE а = $ MN = 2 FB. Mithin ist D der Schwerpunkt 
des Abschnitts ABC Go 


Es sei ferner Q der Schwerpunkt des Abschnitts DBE; dann wird der Schwerpunkt 
des abgestumpften Abschnitts A DEC am Ende derjenigen Verlängerung der Linie QR liegen, 
die sich zu QR verhält, wie der abgeschnittene Theil zu dem Reste (I. S. 8.). Der Punkt I 
ist dieser Punkt. Weil nämlich ВА = } ЕВ 

und ВО = $ СВ (к) 
só ist BR - ВО = QR = 4 FG 
24 nun Absch. ADEG : Absch. DBE = MT : NT 
MT : NT = 4 FGIR = QRR 
so ist Absch. ADEC : Absch. DBE = QR; IR 


url, i, Nun ist А, der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts, Q aber des Abschnitts DBE; mit- 
hin erbellet, dafs auch der Punkt I der Schwerpunkt des Abschnitts АРЕС ist. 


o Wenn nämlich аз ъ= 0с:а | | ` . 
und ar WEN | à 
“so ist auch а : (b + в) = с: (d +3) 
Q) Es ist nämlich. RE=#FB=$(RF + BR) 


dh, $ RF = FBR 
mithin PERF BR (Val 5.8) ` ` x , 
(o Es ist BR = FB - КЕ == FB- {РВ Së і FB, und weil Q der Schwerpunkt des Abschnitts DR ist, 50 
hat: man zugleich ар = Bis ` 


! 


42 À Von der Kugel 


Von der Kugel und dem Cylinder. 


2 


EVE BETE SSN BD ic, 


Archimedes grüfst den Dositheus. 


ae vormals habe ich dir die Ergebnisse meiner Untersuchungen. samt ihren Beweisen zu- . 
gesandt; z. B. dafs jeder von einer geraden Linie und einer Parabel begränzte Abschnitt vier 
Drittkeilen eines Dreiecks gleich sei, welches einerlei Grundlinie und gleiche Höhe mit dem 
Abschnitt habe. Gegenwärtig nun habe ich die Beweise folgender Lehrsätze ausgearbeitet, auf 
die ich gefallen bin. ; е Le 
1) dafs die Oberfläche einer Kugel («) dem Vierfachen ihres Normalkreises gleich sei; ' 
2) dafs die Oberfläche eines Kugelabschnitts (£) so:grofs sei, als ein Kreis, dessen Halb- 
messer einer geraden Linie vom Scheitel des Abschnitts bis an den Umfang des Gruudkreises 
leich ist; 
Ы 3) dafs jeder Cylinder, welcher_zur Grundfläche еіпеп _Normalkreis der-Kugel, zur 
Höhe aber den Durchmesser dieser Kugel hat, anderthalbmal so grofs;sei, als die Kugel; und 
seine. Oberfläche (у) auch anderthalbmal so grofs, als die der Kugel. 4 m Dn ы 
Diese Eigenschaften lagen zwar ihrer Natur nach schon vorher in den genannten Fi- 
guren, aber sie waren von denen nicht erkannt, welche vor mir geometrische Lehrsätze aus- 
geforscht haben; und doch wird Jeder ihre Wahrheit einsehen, welcher an diesen Figuren die 
Beweise mit den Lehrsätzen selbst vergleichen will. Eben so verhält es sich mit vielen der 
von Eudoxus über die Körper aufgefundenen Sätze, die Beifall gefunden haben; z. B. dafs 
jede Pyramide der dritte Theil eines Prisma sei, welches mit ihr dieselbe Grundfläche und 


(Vorr. а) Diese Oberfläche soll in Zukunft die Sphäre heifsen. Der Satz selbst steht I, 35. 

tÅ) Diese Oberfläche nennt man gewöhnlich die Kalotte oder Hattbe. Der Satz ist I, 48. 49. 

(2) Die gekrümmte Oberfläche eines runden Körfers nennt man gewöhnlich den Mantel derselben. Hier ist der 
Mantel samt beiden Gründflächen zu verstehen. Der Satz ist 1, 37. / ) 
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gleiche Höhe hat; — ferner dafs jeder Kegel der dritte Theil eines Cylinders von’ derselben 
Grundfläche und. Höhe des Kegels sei» Obgleich auch dieses wesentlich schon vorher in den 
betreffenden Figuren lag, so hat es doch die ganze Menge der sonst achtungswerthen Geome- 
‚ter vor Eudoxus nicht erkannt, Kein Einziger entdeckt, 


‚Es sei nun Jedem freigestellt, der es vermag, diese Untersuchungen zu prüfen. Zwar 
wäre zu wünschen gewesen, ich hätte sie noch bei Konons Leben herausgegeben; denn die- 
ser würde meines Erachtens am besten ‚vermogt haben, einen Ausspruch darüber zu thun, 
Weil.ich indessen doch für gut halte, sie auch Anderen mitzutheilen; die in der Mathematik 
heimisch sind, so übersende ich sie dir mit den Beweisen, welche diejenigen weiter prüfen 
mögen die sich mit mathematischen Gegenständen beschäftigen. Lebe wohl. 

Zuerst setze ich die Erklärungen und Annahmen zu den Beweisen meiner Sätze hieher. 


Erklärungen. 
1) Es giebt begränzte. gebogene Linien in einer Ebene, welche entweder ganz auf einer 


Seite derjenigen geraden Linien sich befinden, die ihre Endpunkte verbinden, oder doch kei- 
nen ihrer Theile auf der andern Seite derselben haben. («) 


2) Nach einerlei Seite hohl neune ich eine Linie, wenn zwischen jeden zwei 
willkührlich angenommenen Punkten derselben die geraden Verbindungslinien entweder sämtlich 
auf einerlei Seite der gebogenen fallen, oder theils auf einerlei Seite, theils in sie selbst, kei- 
ne aber auf die andere Seite. (р) 


3) Eben so giebt, es begränzte Flächen , welche zwar nicht in einer Ebene liegen, jedoch 
ihre Gräuzen in einer Ebene haben, und welche entweder ganz auf einerlei Seite der ‚Ebene 


liegen, in welcher die Gränzen sich befinden, oder doch keinen ihrer Theile auf der. andern 
Seite haben. 


4) Nach einerlei Seite hohl nenne ich aber eine Fläche, wenn zwischen jeden 
zwei willkührlich angenommenen Punkten derselben die geraden .Verbindungslinien entweder 
sämtlich auf einerlei Seite der Fläche fallen, oder theils auf einerlei Seite, theils aber in sie 
selbst, keine jedoch auf die andere Seite. 


5) Einen körperlichen Ausschnitt nenne, ich diejenige Figur, welche entsteht, 
wenn eine Kugel хоп einem Kegel geschnitten wird, dessen Spitze im Mittelpunkt der Kugel 
liegt, und die der Mantel des Kegels samt dem innerhalb des Kegels befindlichen Theil der Kuz 
gellläche begränzt, 


6) Eine körpe liche Raute nenne ich diejenige körperliche Figur, welche entsteht, 


(Erklr, a) Gebogene Linien nennt Archimedes sowohl die krummen, als die aus geraden, oder aus gera- 
den und krummen zusammengesetzten, 


(#) An jeder Linie, sie sei gerade oder gebogen, lassen sich zwei Seiten unterscheiden, weil keine Linje ohne die F, 51.2 


` zwei Flächenräume gedacht werden kann, welche sie von einander trennt, Befindet sich die trennende Linie in 
einer Ehene, und sind die dadurch getrennten Ebenenräume durch nichts anderes zu unterscheiden, als durch ihre 
entgegengesetzte Lage, so ist die Linie gerade. Die Buchstaben CDEFGHI stehen an einer Seite der ge- 
bogenen Linie AB, die Buchstaben KLMN OP Q an der andern, 


F 2 


` * 


= Жоп der Kugel 


wenn zwei Kegel auf einer gemeinschaftlichen Grundfläche stehen, ihre Spitzen aber auf 
entgegengeselzten Seiten dieser Grundfläche, und ihre Axen in einerlei geraden Linie sich 
befinden. - 


Folgendes wird angenommen. 


Е 


Annahmen 


1) Von den Linien, welche einerlei Endpunkte haben, ist am- kürzesten die gerade 
Linie. (а) i 

2) Von andern Linien mit einerlei Endpunkten in einer Ebene sind je zwei solche 
ungleich, welche nach einerlei Seite hohl sind, wenn deren eine, mit der geraden die Gränzen 
verbindenden, die andern entweder ganz umschliefst, oder nur zum Theil, und zum "Theil in 
sie fält. Auch ist die umschlossene die kleinere. (8) 3 


_ 8) Eben so ist von den Flächen, welche einerlei Gränzen haben, wenn letztere in einer 

Ebene liegen, am kleinsten die ebene. ` 

4) Von den übrigen Flächen mit einerlei Begränzung, wofern diese iu einer Ebene 
liegt, sind je zwei solche ungleich, welche nach einerlei Seite hohl sind, wenu deren eine ent- 
weder ganz umschlossen wird von der andern und von der Ebene, welche mit ihr einerlei Be- 
gräuzung hat, oder nur zum ‘Theil umschlossen ist, zum Theil aber mit ihr zusammenfält ; 
und zwar ist die umschlossene die kleinere, | я EES ET 

5) Auch ist bei ungleichen Linien, Flächen und Körpern der Ueberschufs des gröfsern 
über das kleinere so grofs, dafs er durch mehrmalige Zusammenfügung zu sich selbst gröfser 
werden kann, als jede gegebene Gröfse von der Art der verglichenen. (%) 


Diefs vorausgesetzt, 


Satz т. 


Wem ein Vieleck in einem Kreise beschrieben wird, so ist offenbar der Umfang des 
eingeschriebenen Vielecks kleiner, als der Umfang des Kreises, 

Denn jede Seite des Vielecks ist kleiner, als der von ihr abgeschnittene Kreisbogen 
(Annahme 1.) ; 


(Annahm, u) Man hat diese Annahme des Arch, häufig für eine Erklärung der, geraden Linie ausgegeben, da sie doch 
nur eine Eigenschaft derselben ausspricht, Nach meiner Ansicht {тїї dieser Vorwurf alle Erklärungen der geraden 
Linie, mit Ausnahme der, welche in der vorigen Anmerkung aufgestellt ist. Aehnliches gilt von Annahme 3. 


(£) Archimedes war genöthigt, diese Annshme ohne Beweis hinzustellen, wofern er den Gebrauch des Unendli- 
chen vermeiden wollte, Alle Versuche, den Beweis ohne Einmischung des Unendlichen zu geben, sind ge- 
scheitert.. Dieselbe Bemerkung gilt für Annahme 4, (Vgl. Geom. 1, $$. 273..292. П, $$. 244. 266. 271.) 


(У) Biedurch wird nichts anderes ausgesagt, als: Jede gerade Linie (Fläche, Körper) komm durch Wiederholung grö- 
fser werden, als irgend eine angebbare Linie (Fläche, Körper). Euklides spricht eine solche Annahme nir- 
gend als eigenen Satz aus, allein der erste Satz des zehnten Buchs der Elemente beruhet darauf, Ich bemerke 
йез deshalb, weil Peyrard nach Riyaults Vorgange die Sache umkehrt. 
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Satz 


Wenn ein Vieleck um “einen Kreis beschrieben wird, so ist der Umfang des um- 
schriebenen Vielecks gröfser, als der Umfang des Kreises, : 


Es sei das um den Kreis beschriebene Vieleck gegeben, Ich behaupte, dafs der Um- Е. 52. 
fang des Vielecks gröfser sei, als der Umfang des Kreises, _ i 
Weil nämlich ВА Ч ATBL 
; .BC + CD> BD 
LK -+ KH> LH > Annahme 2. 
HG + ОЕР НЕ 
FE + Enz PD 
so folgt, dafs der ganze Umfang des Vielecks gröfser sei, als der Umfang des Kreises, 


Satz % | 

Wenn zwei ungleiche Gröfsen gegeben sind, sp lassen sich zwei ungleiche gerade Li- 
nien finden, deren gröfsere zur kleineren in einem kleineren Verhältnisse steht, als die Igrö- 
.. {зеге Gröfse zur kleineren. 

Die beiden ungleichen Gröfsen sollen AB und D sein, АВ die gröfsere. Ich behaup- F.33- 
te, man könne zwei ungleiche gerade Linien der gedachten Bedingung gemäfs finden. 

Man setze BC = D, und eine willkührliche gerade Linie FG. Wird nun АС gewis- 
semal zusammengesetzt, so wird die Summe gröfser als D werden (Annahme 5.). Es sei da- 
her AC mehrfach genommen gleich AH, und ein wie Vielfaches von AC die Linie AH ist, 
ein so Vielfaches sei FG von EG. 

Also ist AH:AC=FG:GE 
; oder GE:FG=AC:AH 
Nun ist AH? D; d.h. AH>BC, А. | 
mithin ist АС: AH АС: BC 
folglich EF : FG < AB : BC (а) 2 
oder. ЕЕ: FG 4AB: D 

Es sind also zwei ungleiche gerade Linien der erwähnten Bedingung gemäfs gefunden, 
а. h. die gröfsere steht zur kleineren in einem kleineren Verhältnisse, als die gröfsere Gröfse 
zur kleineren. Р 

Satz 4. 


Wenn zwei ungleiche Gröfsen und ein Kreis gegeben sind, so läfst sich, ein Vieleck 
in dem Kreise, und ein anderes ши denselben dergestalt beschreiben, dafs die Seite des äufsern 


CG. 3.0) Weil АС:АН € AC ВС mà AC: AH = GE: FG, 


А СЕ АС 
so ist GE:FG<JAC:BC, d.h. FG “ВС. 
Sc GE+FG АС+ВС ЕЕ АВ 
mithin a ce БС А oder FG. ЕС 


d, h. EF; FG < AB:BC 


F. 54 
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Vielecks.zu der Seite des innern in einem kleinern Verhältnisse Weg als die рено СтоГѕе 
тха: дег: Keipengg, у 1 in, Lef ya : РЫ 

Die beiden Gröfsen А, B sollen beh sein samt dem Фарбјурезеінай Bee ‘Ich 
behänpte, dafs der Foderung genügt werden könne. 

Man suche zwei gerade Linien Н und KL, deren gröfsere Н sein soll; so daf 


H:KL<A:B (S. 3.). Dann werde an den Punkt L der Linie KL eine Linie LM recht- 


winklig angelegt, und von К aus ziehe man К М == Н, was möglich ist. (4) Demnächst ziehe 


- man in dem Kreise zwei Durchmesser CE und РЕ rechtwinklig zu einander. "Тһе man 


F. 55. 


nun den Winkel DGC in Hälften, die Hälfte wiederum, und so fortan, so kommt man auf 
einen Winkel, der kleiner ist, als de Doppelte des Winkels LK М. Dieser Winkel sei NGC, 
und man ‘ziehe NC, so ist NC die Seite eines gleichseitigen Vielecks. Denn weil der Winkel 
NGC den rechten Winkel genau mifst, so mifst auch der Bogen NC den Bogen CD, den 
vierten Theil der Kreislinie, mithin mifst er auch die ganze EE Also ist. augenschetn- 
lich МС die Seite eines асанна Vislecks: 

Man theile ferner den Winkel NGC in Hälften derch GO, ziehe durch O die Berüh- 
rungslinie POQ des Kreises, und verlängere GN, GC bis Q,P. Dann ist PQ die Seite eines 
äufsern gleichseitigen Vielecks, ähnlich offenbar dan innern, dessen Seite NC ist. 


Weil nun NGC <2LKM z 
und NGC= 2 TGC ; 
8O Lat GC LK 


woe sind bei L und bei Т rechte Winkel, also ist 
MK:LK> CG: GT (8) 
` Weil aber CG=6G0 
so ist GO:GT 4MK:LK 
а. h. Ор: МС <MK:LEK 
Nun war MK:LK< A : В 
also ist OP:NC<SA TE 
und weil QP die Seite eines äufsern, NC aber die Seite eines inmern Vielecks ist, so ist das 
Ber gefunden. : 
t Satz 5 
Es gebe wiederum zwei ungleiche Gröfsen und einen Kreisausschnitt; во läfst sich um 
den. Ausschnitt ein Vieleck verzeichnen, und ein anderes darin, ‘so dafs die Seite des äufsern 
zur ‚Seite des inneren in einem kleineren Verhältnisse steht, als die gröfsere zur kleineren 
Grölse. 
Die beiden ungleichen Gröfsen mögen E und F sein, E die gröfsere, und ein Kreis 


D 


(5. д. a) Weil eben H > KL ist, 
(8) Macht man nämlich LK1 = TGC, so mufs I ewischen І, und M fallen; dann ist ALKI»ATGC, also 
RIG LKS СС СТ 


! 
Nun ist KI < MK, folglich MK:LKPcCG:GT 


und dem Cylinder 7775 47 


АВС mit dem Mittelpunkte D, woran der Ausschnitt ADB siche, Nun soll man zu dem 
Ausschnitt ABD sowohl ein äufseres als ein inneres Vieleck mit gleichen Seiten,  ausgenom- 
men AD, BD, dergestalt beschreiben, dafs der Foderung genüget werde. 

Man finde zwei ungleiche gerade Linien H und KL, deren gröfsere H sein soll, so 
dafs H:KL> E:F; was allerdings möglich ist (S. 3.). Zugleich ziehe man durch den 
Punkt L die Linie LM rechtwinklig an KL und lege daran die Hypotenuse KM=H,. Diefs 
ist thunlich,, weil H > KL. Wird nun ADB in Hälften getheilt, die Hälfte wiederum in 
Hälften, und so fortan, so kommt man auf einen Winkel, welcher kleiner ist, , als 2 LKM. 
Dieser Winkel sei AD G; also ist; AG die Seite eines in dem Ausschnitte beschriebenen Viel- 
, ecks. Halbtheilt man dann ADG durch DN, und zieht durch N die ‚Berührungslinie PN O, 

so wird diefs die Seite eines um den Ausschnitt beschriebenen Vielecks sein, ähnlich dem eben 


erwähnten. Ganz so demnach, wie vorhin, ist РО: Аб < E:F. 


g Satz 16. ; 

Ein Kreis und zwei ungleiche Gröfsen sollen gegeben sein; dann läfst sich sein: Vicleck 
um den Kreis und ein anderes darin beschreiben, во dafs das äufsere zu dem innern іп: ееш, 
‘kleineren Verhältnisse steht, als die gröfsere' zur kleineren 'Gröfse. S Rab oilai 

Der Kreis sei A, und die beiden ungleichen Gröfsen E; F; die gröfsere E, Nun вой F. 56. 
ein inneres und ein äÄufseres Vieleck dergestalt verzeichnet werden, dafs das Gefoderte geleistet 
werde, ме, 

Ich setze zwei ungleiche gerade Linien С, D, deren gröfsere С sein soll, So dafs 
C:D<E:F (5. 3.). Ist ferner G zur mittleren Proportionale zwischen C; Dy,'gemacht, so 
ist C > OG. Man beschreibe nuh üm and Zu" den Kreis éin Vieleck\, зо dafs. ‚die Seite Йез äu- 
{sern zur Seile des innern eiti kleineres Verhältnifs habe, ale CG z Gy: wie “wir gelehrt haben 
‚ (8. 4.) Dann ist also’ auch das! zwiefache Verhähnifs»kleiner uls ‚das®»wielache. Es ist aber 
das zwiefache Verhältnifs der einen Seite zu der ahdern das Verhältnifs des einen Vielecks zu 
dem andern, denn diese sind ähnlich. Auch’ ist install, онй dr teink it, Эйе сы» 

Сз: 6 3:== С D(a) foki d: IS WW iur. ab 
änfs. Vielech Za, Pielech SC-D. ib У 
ind hiernach um desto mehr” Biden een Noeli dei-os 
( äufs: Vielech.x irin. Pielech<i ЕМЕ A id a Stilo аи [A 

Folgerung 1. Auf ähnliche Weise wird man zeigen können, wenn zwei ungleiche 
Gröfsen und ein Ausschnitt gegeben sind, dafs es möglich sei, ein Vieleck darum und-ein. ans 
deres ähnliches darin zu beschreiben, so dafs das äufsere zu dem innern in kleinerem Verhält- 


10910915 bii gs Bb tave Дир: a 


€ \ } 18528 ër: 2 јоден. wirt вар: piirne mog aib За 1 
Folgerung 2. Auch erhellet, wenn еш Kreis oder ein Ausschnitt und irgend ein 
Flächenraum gegeben sind, dafs man im Stande sei, in den Kreis oder den ‚Ausschnitt, und 


Gab ra a 


nisse stehe, als die 'gröfere zur kleineren Größe, * 


1 


(S. 6. ei Weil nämlich angenommen worden, dafs ` Let En 
1 C :G=G .:D,aso G?=CD; Ke 
| so ist c:@=6t:D?=C.D:D’= СУЗИ бет wer 


F. 57. 


4 Von der Kugel 


во fort in die umher übrigbleibenden ‘Abschnitte, gleichseitige Vielecke (в) einzuzeichnen; so 
-dafs die von dem Kreise oder Ausschnitte‘ zurückbleibenden Abschnitte weniger betragen , als 
der vorgelegte Tlächenraum. i Denn фы» muts sc beim ersten Unterrichte guer sein. (oi 
y i Satz 7. 

Man mufs aber nachweisen, dafs es gleichfalls möglich sei, wenn ein Kreis gien Aus- 
йв und ein Flächenraum gegeben sind, ein Vieleck um den Kreis oder Ausschnitt derge- 
stalt zu beschreiben, dafs "die übrigbleibenden Abschnitte de Unizeichnung kleiner sind, RN 


ac? Däreg Flächentaum. 


Wenn del vom Ko erwiesen ist, so ‚mag єз veraltet sein, einen ähnlichen Schlufs 
auf den Ausschnitt zu machen. 


Gegeben sei der Kreis A und irgend ein Flächenraum B; so ist allerdings möglich, um 
‚den Kreis ein Vieleck so zu: beschreiben, dafs die zwischen dem Kreise and Vieleck :übrigblei- 
Ъепдеп Abschnitte, Keier sind, als D: denn weil: hier "zwei ungleiche Gröfsen ‚vorhanden; ‚sind, 
nämlich die Summe des Flächenraums und des Krisen als gröfsere, der Kreis aberyals kleine= 


хе, 80 beschreibe man um den Kreis. ein Vieleck, und ein anderes darin; so dafs 


йаз äufsere Vielech ; innern Vielech < (А +B):A (8, 6.) 
dieses Äufsere Vieleck ist nun eben dasjenige ‚ dessen umliegende Reste kleiner sein werden, als 
der комн, B., | 


е ‚И enn nämlich, dÉ EEE Da 3503 | AER l LRO 
„ӨК va te 00. аай Zeen $ Pielech ,: Innern, Vielech, Aa + В): РЕЧЕ: 
wen eege geg e dos innere'Vielech ; гво (gt: om desto: mehr dë e ai ei 


tods Jar a кїз! das» du/sere.Hielech :.А 4. (А HB): А. ;.mitlin auch 
{ mi» 590/8: Fielech» AL: A. si В: А (а)... 
ré sind de зое Abschnitte kleiner-als der Flächenraum D. 
Oder so: Weil sich verhält `. 
das äufs.‘Wielech : А < (А. * В) ү. 
so ia gewifs das äufsere Vielech < A + В ; demnach aber wer den auch die, übgigbleibenden 
geg kleiner sein, als Фота шеша. В. «АешшеН beim: Aussclinille. 


GE Log Erf эп | } dit 1301277 не V ` Al ba) 


Satz 


nn. пш) daui d әне, феи | Ж 7 tar ) Nizi Harn vr: 


HFSW mme takt я! з di а 
(#) Gleichseiig werden die Vielecke nur yty ern Sien, nicht, bei Ausschnitten. ip a mmi aber 
auf die pom Mittelpunkte, des des. a po Ze, Seiten keine, ‚Rücksicht, was in 8, з ausdrüdklich A bemerkt 
wurde, й - 
"ei v Berk, gohor 2034 пэр ці. ise орпл/ё шй oe i i: LEE AN 
(5. 7. ei Denn wenn zwischen vier Größsen a, b, c, d, folgendes GE Stätt hat, 
Scheré, d A E 


T 


5 a-b ! ` 3 
soistauh سحت‎ ©, В. (а-у B-8) idi ر‎ 


und dem Se I 4) 


bie fain weil йэ ооба go Ber 


Lee 


`" Wenn in einem’ йена еы Kegel еше нў mit дезе уен Grundfläche 


з ЖАЙ ist; so ist deren Oberfläche, ohtie die Grundfläche, einem Dreieck gleich, dessen 
Grundlinie so profs als der Umfang der Grundfläche,‘ dessen Höhe aber die von der Spitze 
auf eine Seite der Grundfläche рее senkrechte Linie ist. ` 


Es soll ein gleichscheukliger Kegel gegeben sein, , dessen, Grundfläche der Kreis ABC, 58. 


ist; in demselben werde eine Pyramide beschrieben, deren gleichseitige Grundfläche das AABC 
ist. Ich behaupte, dafs die Oberfläche derselben oline die Gr undfläche dem erwähnten Dreieck 
gleich sei. 

Denn weil der Kegel gleichschenklig, und die "Grundfläche der Pyramide gleichseitig 
ist, so sind die Höhen der die Pyramide begränzenden Dreiecke unter sich gleich. Zur Grund- 
linie haben diese Dreiecke die Linien AB, BC, AC; und dabei die ‚angegebene Höhe. Dem- 
nach sind diese Dreiecke zusammen gleich einem Dreieck, dessen Gründlinie=AB +BC+AC 
‚dessen Höhe aber die gedachte gerade Linie ist. _Diefs aber macht eben die Oberfläche der 
Pyramide ohne die Grundfläche. 

Deutlicher ist ein anderer Bew eis: 
Gogehen sei ein gleichschenkliger Eech, dessen Grundfläche der Kreis ABC ‚ und ur 


son Spitze der P unkt. D ist; auch sei In dem Kegel eine „Pyramide, beschrieben, die zur ëch 


seiligen Grundfläche das AABC hat, und es sei DA, DC, DB gezogen 

Ich behaupte, dafs die Dreiecke ADB + ADC BDC zusammen einem Dreieckfeleich 
sind, dessen Grundlinie dem Umfange des AABC, dessen Höhe, aber, der senkrechten Linie 
von D auf BC gleich ist. 

` Denn man fälle die senkrechten DK, DL, DM, so sind, ‚diese, unter sich йен auch 
sei.ein Dreieck EF б angenommen, dessen Gr Ge ЕЕ Чет Umiaugo des AABC, dessen 


Höhe GH aber der senkrechten DL gleich ist, Weil nun _ | 5 


— ` Rechtech BEXDK—=2ADBC 
> ABXDL=2AABD 
si ACXDM=2AADC 


so ізі даз Rechteck unter, dem Umfange des AA DC opd der senkrechten DL, d.h. EF X GH= 
2(AADB + ABDC AADC) Es ist aber auch ЕЁ ХУ GH=2AEFG; also AEFG = 
AADB + ABDC + AADC. is 


satz 


Wenn um einen gleichschenkligen Kegel eine Pyramide beschrieben wird, so ist die 
Oberfläche derselben, ohne die Grundfläche, einem Dreieck gleich, ‘dessen Grundlinie gleich 
dem Umfange der Grundfläche, und dessen Höhe die Seite des Kegels ist. 


F. 59. 


Es sei ein Kegel gegeben, dessen Gr ‚undfläche der Kreis ABC ist, und eine Pyramide F. 60. 


so darum beschrieben, dafs die Grundlläche derselben, d. h. das Vieleck DEF ein äufseres zu’ 
dem Kreise ABC sei. Ich behaupte, dafs die Oberfläche der Pyramide, ohne die Grundflä- 
che, dem erwähnten Dreieck gleich sei. 
Denn weil die Axe des Kegels seukrecht steht auf der Grundfläche, d. i. auf dem 
G 


Е. 61. 
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Kreise АВС, und die Halbmesser des Kreises «nach den Berührungspunkten. senkrecht stehen 
auf den Berührungslinien, so werden auch die Verbindungslinien der Spitze mit det Berüh- 
ruhgspunkten senkrecht auf DE, FE, FD stehen. (a) Diese gedachten senkrechten Linien 
GA, GB, GC sind demnach unter sich gleich ‚als Seiten. des Kegels., Nun werde das AHK L 
angenommen, so dafs НЕ dem Umfange, des ADEF, Ше senkrechte LM aber der Linie. GA 
gleich sei. ‚Weil nun d Е 


4 Bechiech ` DEXAG—2 AEDG 
ai DFXBG = 2 ADFG 
E EE = 2 AEOF 


so ist auch das Rechteck НЕ X Аб, d. h HK XLM =2 (AEDG +ADFG + AEGF). 
- „Zugleich it HK X LM =2 ALKH; also ist die Oberfläche der Pyramide, ohne die 
Grundfläche, einem Dreieck gleich, das zur Grundfläche den Umfang des ADEF, zur Höhe, 


‚aber die Seite des Kegels hat. (£) 


Satz то. 

Wenn man in einem Kreise, der die Grundfläche eines, gleichschenkligen Kegels ist, 
eine Sehne zieht, und von deren Endpunkten gerade Linien an die Spitze des Kegels, so wird 
das durch die Sehne und die zur Spilze geführten geraden Linien eingeschlossene Dreieck klei- 
ner sein, als der Theil des Kegelmantels, welcher zwischen den an die [Spitze gezogenen Li- 
шеп liegt | aAa a ГА Prk 

Die Grundfläche eines gleichschenkligen Kegels sei der Kreis ABC, die Spitze der 
Punkt D. Eine Sehne AC sollim Kreise gezogen, und die Spitze mit den Punkten А, С durch 
die geraden Linien AD, DC verbunden sein. Ich behaupte, dafs das A A DC kleiner sei, als 
der Theil des Kegelmantels zwischen AD, DC. RR 

Man theile den Bogen ABC bei B in Hälften und ziehe die Verbindungslinien 
AB, BC, BD, dam wird gewi AABD + ABDC>AADC sein. (a) Demnach. sei 


ч 


(5. 9. а) Geom. II, f. 113, 1. 


(6) Es ist дї bemerken, dafs Arch. im vorigen Satre ansdrücklich ein gleichseitiges Vieleck als Grundliche 
bedingt, hier aber nicht; weil ein solches’ wohl) dort, nicht aber ‚bier erfoderlich ist, ` ) 


р. бт. (5-10. s) Мап ziehe DG senkrecht auf AC aus D, во ist £ 
м.61.а, ADC = 2Ар6, 7 
A ferner ist ADB+BDC > ADC (okt XI, 20.) 
BDC = ADB 


2ADB > ADC, а. ћ. ADB > ADG 
+ тапс. в. ADB +:Арб 4 2R (акі, ХІ, 21.) 

Man Tege demnach die beiden Winkel ADB, A DG in einerlei Ebene an einander mit dem gemeinschaftli- 
chen‘Schenkel DA, so das. ADB=adb, ADG=adn wird, beschreibe aus d mit da den Bogen ban, zie- 
he ba und fälle aus a das Perpendikel ag auf dn, so ist AADB SZ Aadb, und AADG 2 дайр, auch ist 
айЬ+ айп 42 R. Zieht man nun bg, зо ist 

Abdk: Акар = bk : kg 
АЪКа: akg = bk: kg 


aadb: sadga bk : kg 


und dem Cylinder. I. E 


AABD = ABCD-AADCEH. Bs ist nm Н entweder kleiner als die Summe der Kreisst- 
schnitte AER + ВЕС, oder nicht. 

1) Es sei H nicht kleiner. Weil es hier nun zwei Flächen giebt, nämlich das 
Stück des Kegelmantels ‚zwischen‘ AD, DB: samt dem Kreisabschnitte‘AEB, und die Fläche 
des AADB, welche beide den ип Чез A ADR zu gemeinschaftlicher Gränze haben; so ist 
die urttächlikfaende grölser als. die umschlossene (Annahme 3.). Demnach ist der zwischen 
AD, DB befindliche Theil des Kegelmantels nit dem Abschnitte AEB zusammen gröfser, als 
AABD. Eben so ist.auch der zwischen BD, DC befindliche "Theil:mit dem Abschnitte ВЕС 
zusammen gröfser, als ABD С. Also ist der ganze zwischen AB, DC liegende Theil des Ke- 
gelmantels mit dem Flächenraume H zusammen gröfser, als die genannten Dreiecke, 

Es ist aber AADB+-ABDC=AADO+ Н (e)l 
Nimmt man auf beiden Seiten Н weg, so-ergieht sich folglich : 

der Regelmantel' zwischen AD, DG AADC. 


b) Es sei H kleiner, als die Abschnitte AEB + ВЕС. Durch Halbtheilung 
der Bogen AB, BC, und durch fortgesetzte Halbtheilung ihrer Hälften bleiben Abschnitte zu- 
rück, deren Sumé kleiner ist, als der Flächenraum H (5.6. Folg. 2.). Es mögen diefs die 
Abschnitte ber den geraden Linien. AL, EB, ВЕ, ЕС sein, und man ziehe DE, DP. Dann 
ist wiederum. eben so der Kegelmantel аен они ау E, mit dem Abschnitte Ge АЕ, zu- 
sammen, gröfser als ДАРЕ; der Theil zwischen E Dy DB, mit dem Abschnitte über EB zü- 


sammen, grüätser als AEDB; also auch der Mantel Soa. AD, DB, mit den Abschnitten 
über AE, EB, zusammen, gröfser als ДАРЕ --AEBD. 

Da nun bewiesen ist, dafs AAED + ADEB > ДАВР, 
‚so istum, desto mehr der Mantel. zwischen AD, DB 4 Absch AE + dhech, E B > ДАРВ. 
Aus denselben Gründen ist folglich ‚auch 

der Mantel zwischen BD, DC + Lë, BE 9 e E FC>ABDC 

folglich: der Mant: zwischen AD, DC e Abs. АЕ, + „05. ЕВ а Abs, ВЕ +-45.ЕС>ААЮРВ-Ь ABDC 

Es ist aber AADB+ABDC=AADCHH i 

пф; bach AE kk бз. EB + Abs. ВЕ + Abs. FC 4H 
mithin ist der будыр Mantel zwischen AD; DCP AADO, \ 


ЖА учет Satz rt, 


Wenn an einen ‚Kreis, der die Grundfläche eines Kegels ist, in einerlei Ebene mit dem 
Kreise Berührungslinien gezogen werden, die sich treffen, aus den Berührungspuukten und den 


Halbtheilt man hierauf bdd, зо trifft die чч Linie zwischen db und da, weil bda айд; de" sei da- 


"her dp, däm ist... {б bpi pg = dbi : dig (Eukl. VI, 3.) © 
д ура дип db, pdg sp ist, auch bpi рау; mithin "um desto mehr, bk > kg, folglich auch АайЬ дайр, d, he 
saADB>AADG К 
Eben’so findet man aABDC>AGDC 
mithin aADB + aBDC > AADC e 
(#) Mithin auch der Kegelmantel zwischen AD,'DC,;, + H>AADC+H 


G2 


52 Моц der -Kugel 
‚Durchschnittspunkten aber gerade Linien mach der Spitze des Kegels; so ist die Summe der 
Dreiecke, welche durch die berührenden und durch die nach der Spitze des Kegels. geführten 
geraden Linien begränzt werden, gröfser als der Theil des Kegelmantels zwischen: letzteren. 
Es sei en ‚Kegel gegeben , dessen Grundfläche der Kreis ABC, dessen Spitze der Punkt 
E ist; man ziehe in der Ebene des Kreises die Berührungsliuien:A D. DC an ihn, und уор 
dem Punkte Е, als dem Scheitel des Kegels, führe man nach А, D. C die Linien EA, ED, EC; 
so behaupte ich, dafs die Summe der Dreiecke ADE + DEC gröfser sei, als der Theil’ tés 
Kegelmantels zwischen: den geraden Linien АЕ, CE und’ dem Bogen: ABC. ‘Man ziehe die 
.Berührungslinie GBF, welche zugleich der Linie AC parallel ist, indem der:Bogen ABC mm D 
gehalbtheilt worden. (a) Vou G, F, ziehe шап die:Verbindungslinien GE, FE nacli E; 
Weil nun DG + DF'> бЕ | п, fe A7 
СА 4- ЕС= бА ЕС i iÀ Tis ı gar 
so ist АЮ + ЮСБ GFI бА 4+ ЕС \ 
‚Auch sind АЕ, ЕВ, ЕС, Seiten des Kegels, also gleich, da der Kegel NEE 
‚ist. ‚Sie sind zugleich : Рр к wie in ешеш. Lehnsatze bewiesen worden, (0) 2 І 
 Eaistaber -£ ANED + ADCE E AAGEREAGEEÄAERG 
dem es ist „I. AG+GF+FC«CD+DA, und die Höhenhsind gleich; 
„(ез fält nämlich in die Augen ; datz eine‘ vom Sclieitel des geraden Kegels Jus zum Weg 
Geint dg gezogene gerade Linie, auf der berubrenden. senkrecht stecht) + 
Es sei demnach © „»AAED+WADCE-H=AAEGH AGCHF+HAFEO,. 
wo denn der Flächeuraum H RN, kleiner ist, als die äufsern Abschnitte AGB "е ВЕС, 


г 


oder nicht kleiner. < ECG) 


um Es sei H nicht EIU bry "Weil hier панне nd Oberflächen vorhanden 
sind, die eine nämlich die Oberfläche der Pyramide, егп Grundfläche das Trapeziuin GA CF, 
und deren Spitze der Punkt E ist, die andere der zwischen AE, EC befindliche. Theil des 
Kegelmantels samt dem Abschnitt ABC, und beide den Umfang ` des AAEC zur gemeinschaft- 
RR Gränze haben; so erhellet, dafs: die Oberfläche der Pyramide ohne das AA EC gröfser 
ist, als jener Theil des Kegelmantels samt dem Abschnitt ABC (Annahme 4). Man nehme 
den gemeinschaftlichen Absehnitt+A DC weg, 80 sind die Reste, nämlich = 4) 
BAGE+HAGEF-+AFEC+H Absch. A GBH Absch. ВЕ C> Mantel zwischen АЕ, EC. 
Es ist aber der Flächenraum H nicht kleiner, als dic äufsern Abschnitte e ZC 
also ist um desto mehr ·. 
SAGE+ÄGEF+AFECHH > Kegelmantel swischen AE, EC. 
Man hat aber - 
e ABAGE+AGEF+AFECHH=AAED-+AÄDEC, 
folglich `... ле AAED HAD ЕС >. Kegelmantel zwischen AE, EC, 4 
2) Es sei Н kleiner als" die ыт ше der ämfsern Abschnitte. f1 Beschreibt 
man donn fortwährend Vielecke: um: ‘die "Kreisabschniue; indem mian auf einerlei' Weise die 


(5. It. «) Vgl. Geom. Lë 239. 
(6) Dieser Lehnsatz ist in dem -Ветёїзе ёл 81 д; SS uns { ЖА т, one мис (i) 


' 
T 


und dem Cylinder. 1. 53 


neu erhaltenen Bogen halbtheilt, und Berührungslinien zieht, so wird man auf äufsere AY- 
schnitte Fonnen, бега Summe. kleiner ist, als H. Diefs sei ser so dafs 

С  AMK-+KNB+BOL-ELPC <H, si 
und man ziehe die Verbindungslinien nach Е, во ist wiederum einleuchtend, dafs 


AAGE-+HAGFE-+AFCE > е PEU] 
deun die Grundlinien betragen bei jenen Dreiecken mehr, als bei diesen, die Höhe aber ist 
gleich. Ferner, ist eben so die Oberfläche der Pyramide, deren ‚Grundfläche das Vieleck 
AMNOPC, und deren Spitze E ist, nach Abzug des Dreiecks АЕС gröfser, als die Summe 
des Kegelmautels zwischen АЕ, EC, und des Kreisabschnitts ABC, Wird also von Re 


der gemeinschaftliche Abschnitt АВС abgezogen, зо Jet e a Cé 
V ] J r4 пег! \ 


AAEM-+AMEN+ANEOHAOEP + APEC 1 
+ Absch, AMK + A.KNB + A, BOL HA. PECA S end? zwischen АЕ, ЕС. 
der Tlächenraum H aber ist gröfser, als die gedachten äufsern Abschnitte, sc) es war d be- 


wiesen, dafs e 
E < AAEGHAGFE+FCE; vm 
also tist um desto ‚mehr q f 


AAEG4A GFE- AFCEFH AARD +акро> EE ا‎ AE, EC. fa 


HI тюр o HILD EA ыд 


O У, AH. A fus LOIRE ie 
VW Р r ت‎ 


Satz m. 


Wenn in dem Mantel eines geraden Cylinders zwei gerade Linicnysicl, befinden,; so ist 
FE: zwischen diesen liegende Theil des Mantels, größser,. als ee Parallelogramm, welches von 
den in dem, Mantel -befindlichen lag Linien, und von, den , дане. ihrer Bud; 
punkte begränzt, wird. re аз. Ж; 

Ез sei ein gerader. Oylinder begeben, Anne Grundfläche Zeg Kreis, АВ, CH Säi F.63. 
re ‚aber der Kreis CD ist, und man ziehe АС, BD. Ich‘behaupie, dats: der dundi. die; gera- 
den Linieu AG, BD abgeschnittene 'Theil des Kagepe er ist, als däs. Бекага} 
ACDB. 1: t 

Denn man halbtheile jeden det beident Bögen AB, ср in den Punkten Е, F und ziehe 
die Verbindungslinien A E, EB, СЕ, ЕР. Weil nun nr > ve? und ang die hierauf 
stehenden Parallelogr amme gle höhe Höhe’ haben; so! ist! | ' 

AF EBE ABDOS эла 
der Unter schied soll durch den Flächenraum G angegeben werden; dann ist G entweder klei- 
ner als die’ ebenen Abschnitte AE+EB+CF+FD, oder nicht. _ 


1) Es sei G nicht kleiner. Der von АС, BD abgeschnittene Theil des Mantels 
nebst den Abschnitten AEB-ECFD hat zur Grade’ Do Б Раа: ABDC; aber 
auch die Oberfläche, welche: aus den’Pärallelögramimen auf AE: EB, äls Grundiinieh) bei‘ glei- 
cher Höhe mit dem Cylinder, und caus den Dreiecken AEB, CFD, -zusammengeselzt-ist, hat 
dasselbe ‚Parallelogr amm ABDC zur Gränze; auch umfafst die eine die andere, und beide sind 
nach; einerlei Seite hohl: folglich ist jene Cylindermantel zwischen AC, BD, nebst den ebenen 
Abschnitten AEB + CFD, gröfser als die Oberfläche, welche aus den Parallelogrammen · 
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AE LBE od aus den Dreiecken AEB -CFD gebildet wird (Annahme Ai, Nimt man Че 
gemeinschaftlichen Dreiecke AEB-+ CFD. fort, so ist der Rest, nämlich : ' 
der Mantel zwischen АС, BD, + Albsch. AE+4.EC-+4.CF en FD> AF+ BF 

Es tabernaria АЕ 4 ВГ ABDC-+G: 
mithin ist der. übrigbleibende Theil des (буюра, zwischen, AC вр, größser als das 
Parallelogramm ABDC: ү 

2) Ез sei б ‚kleiner, Ж die Summe der Abschnitte AE+EB--CF +FD. 
Man halbtheile jeden der Bogen AE, ЕВ, СЕ, FD in den Punkten H, K, L, М, und ziehe 
AH,HE,ER,KB,CL,LF,FM, MD. Dadurch wird von der е da RS Kreis- 
AGA АЕ К EB+CF+ FD die Eder Dreiecke AHE+EKB +CLE+-FMD weg- 
genommen, welche nicht kleiner ist, als die Hälfte der Abschnitte. (æ) Setzt man diefs Ver- 
fahren immer fort, so kommt mamauf Abschnitte, deren Summe kleiner ist als G. Diese Ab- 
schnitte sollen durch AH, HE, EK, KB, CL LF, FM, MD, vor gestellt sein, Dann zeigt 
тап auf dieselbe Weise, dafs 55 ва dar Pa arallelogtanıme Auf den Grundlinien AH, HE, 
EK, KB, und von einerlei Höhe mit dem Cylinder, gröfser ist, als die Summe der Parallelo- 
gramme auf deu Grundlinien АЕ, EB, von der Höhe des Суада Weil nun der Theil 
des Cylindermantels zwischen АС, BD, nebst den Kreisabschnitten AEB--CEFDndurch:das 
ebene ‚Parallelogramm:ACDB begrähzt az nd eben’ so die" Ober Häche, welche aus den Par- 
allelogrammen auf AH, HE, EK, KB, als Grundlinien, bei gleicher Höhe mit dem Cylin- 
der, und aus den an Besten АНЕКВ + CLFMD zusammengesetzt ist; 4o ist nach 
УУ ’egnahme der gemeinschaftlichen Figuren AHEKB-+-CLEFMD der TOES Cylinder- 
mantel zwischen AC, BD, nebst den ebenen Kreisabschnitten AH + H E-F ERK 4 RB + CL 4 
LFFPFM EMD, gröfser و‎ die Oberfläche, welche aus den Parallelogrammen auf den Grund- 
Jinien AH, HE, ЕК, KB, und von der Höhe des Cylinders, gebildet wird. Die Summe die- 
ser Parallelogramme sep den Grundlinien AH, HE, EK, KB, und von der Höhe des Cylin- 

ders, ist’aber gröfser als die Summe der Pärellelogterhiie auf den Grundlinien АЕ, ЕВ, von 
der Hohe (des Cylinders. Demmach list der Theil des Cylindermantels zwischen А С, BD, ‘hebet 
den Abschnitten AH+-HE+-EK+-KB+-CL+LFH-FM+MD gröfßser als die -Summe der 
Parallelogramme auf den Grundlinien AE, EB, und von der Höhe = буун Ше 
Gees der letztern isl aber gleich ABCD + G; also ist: 
‘der Cylindermantel. Ziwischen\AC) BD. nebst len Abschnitten : | Ku 
AH+HE-+ER-+KB+CL-PLB-ERMHMD AZ ABCD G _ 
Wird hieyon abgezogen die Summe: der Abschnitte 
AH+HE+EK+KB+CL+LE+FM+MDEG, _. 
so ist der übrighleihende Cylindermantel zwischen AC, BD, gröfser als das Parallelogramm ACDR. 


Satz 13 


Wenn in er Mantel eines geraden ‚Cylinders zwei gerade Н ТЯ; und aus den 
Endpunkten derselben an die Se, "E беш ZC ZU, DREES dienen, in en? 


Pënn, (8: 12. a) Es ist nämlich 5 HE FAQ, , wenn АО ein auf АЕ errichtetes Rechteck von der, Höhe des AAHE 
bezeichnet; Hun beträgt der Abschnitt A НЕ weniger als AQ, e 3 20 grölser a ы ur des Ab- 
кшш АНЕ; d.h ААНЕР Fb АНЕ! an’, W uladA 
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Ebenen Berührungslinien gezogen werden, die sich treffen, so sind‘ die Parallelogramme unter 
den berührenden und den Seiten des Cylinders gröfser, als der "Theil des Cylindermantels zwi- 
schen den in ihm befindlichen geraden Linien. l 
Der Kreis ABC soll die Grundfläche eines geraden (Cylinders: sein, in {dessen [Mantel Г. 64 
zwei gerade Linien mit den Endpunkten A, С, sich befinden. Aus diesen Punkten A; C, aber 
. sollen Berührungslinien in der Ebene des Kreises an diesen gezogen sein, die sich in G treffen, 
‚Auch denke man sich in der andern Grundfläche des Cylinders aus [деп Endpunkten der in 
dem Mantel liegenden geraden Linien die Berührungslinien des Kreises gezogen. Dann ist zu 
erweisen, dafs- die Summe der Parallelogramme unter den berührenden und den Seiten des 
Cylinders gröfser sei, als der dem Bogen ABC angehörige Theil des Cylindermantels, 


Man ziehe: die berührende ЕЁ, so dafs der Bogen ABC in В gehalbtheilt' werde, und 
aus den Punkten E, F Parallelen mit der Axe: des Cylinders bis an die andere Grundfläche. 
Nun sind die Parallelogramme unter den Linien AG, GC, und den Seiten des 'Cylinders zu- 
sammen gröfser; als die: Summe der Parallelogramme unter AE, ЕЕ, FC, und den Seiten des 
Cylinders. Weil nämlich EG+GF>EF 

und АЕ+ЕС= АЕ +ЕС 
| iot RT TEE ERR | 
den Unterschied. jener Summen уоп Parallelogrammen soll der Flächenraum K angeben: dann 
ist ZK entweder gröfser, als die Figuren, welche von den geraden Linien АЕ, ЕЕ, FC und 
den Bogen AB, BC, begränzt werden, oder nicht. 


л). Es sei 2 К gröfser. Nun hat die Oberfläche, welche ‘aus den Parallelogrammen 
aul AE, EF, FC, aus dem Trapezium AEFC, und aus dem gegenüber іп der andern Grund- 
fläche des Cylinders liegenden zusammengesetzt ist, den Umfang des Parallelogramms auf АС 
zur Gränze; und derselbe Umfang begränzt die Oberfläche, welche aus dem Cylindermantel 
auf dem Bogen ABC, aus dem Abschnitte ABC und dem gegenüberliegenden bestehet; also 
haben die gedachten Oberflächen einerlei Begränzung in einer Ebene, sind beide nach einerlei 
Seite hohl, und umschliefsen einander einestheils, ‚anderntheils aber fallen sie zusammen : dem- 
nach ist die umschlossene kleiner (Annahme 4.). Wird also das Gemeinschaftliche weggenom- 
men, nämlich der Abschnitt ABC und der ihm gegenüberliegende, so ist der Cylindermanıel 

auf dem Bogen АВО kleiner als die Oberfläche, welche aus den Parallelogrammen auf AE, 
ЕР, FC, aus’ den Figuren AEB, ВЕС, und aus den ihnen gegenüberliegenden zusammenge- 
“setzt ist: Die Summe der erwähnten Parallelogramme und der erwähnten Figuren ist aber 
kleiner, als die Summe der Parallelogramme auf AG, GC; denn die Summe der ersteren Para 
allelogramme nebst K, welches gröfser ist, als die Figuren, war der letzteren Summe gleich. 
Es erhellet demmach, dafs die Summe der Parallelogramme, welche von AG, GC, und von 
den Seiten des Cylinders umschlossen werden, gröfser ist, als der Cylindermantel auf dem Bo- 


gen ABC. 
оу Wenn aber 4K nicht gröfser ist, als die erwähnten Figuren, so wird 
man gerade Berührungslinien dergestalt an den Kreisabschnitt ziehen, dafs die äufsern Figuren 
zusammen kleiner werden, als Ab (8. 7.); alles übrige wird dann wie zuvor gezeigt. 
Nachdem dieses dargelhan, so ist aus dem oben Gesagten Folgendes einleuchtend: 
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Baisse SL Wenn in einem gleichschenkligen, Kegel: eine ‘Pyramide beschnieben 
wird, so ist ‚die Oberfläche derselben, ohne die Grundiläche, kleiner ‚als ёг Mani) des 
Kegels. { : 

Репа jedes. der die Pyramide umschliefsenden Dieiccke ist kleiner; als der Pheil des 


| Kebelmantels: zwischen den Seiten des Dreiecks (S> 10.). Daher. ist auch die ganze -Oberfläche 


F. 65. 


der Pyramide, ohne die re: che kleiner als die. Oberfläche dea Кеке ohne‘ Череп, 
Grundfläche; О ООЛГА Za 

Folgerung 2. Wenn um einen EE Kegel eine Pyramidi beschrichen 
wird, so ist die Oberfläche derselben, . ohne die Grundfläche, gröfser als die Oberfläche des 
eingeschlossenen Kegels. ohme die Grundfläche. (S. t1r.) ! 

`  Folgerung 3. Wenn in einem geraden Cylinder ein Prisma verzeichnet wird, so ist 

dessen aus TEE аады Mantel kleiner als die Oberfläche. des Cylinders ohne 
die Grundflächen, ` 

“Denn jedes er des Prisma ist e als der dazu ae Theil chen 
Cylindermantels (8. 12.). { TE: 

Folgerung 4. Wenn um einen geraden Cylinder / ein Prisma бнер wird, so 
ist dessen zus Parallelogrammen zusammengesetzter Mantel gröfser, als die Oberfläche des Cy- 
linders ohne die Grundflächen (5. 13.). 


Bats 34 LÉI 
Der Mantel eines geraden Cylinders, ist einem Kreise BCE en Ee die 
mittlere Proportionale zwischen der Seite ‚uud dem Durchmesser der Grundfläche des Cylin- 


ders ist. | 
Der Kreis А sei die.Grundfläche eines reden Cylinders. Der Durchmesser des Krei- 
ses A sei gleich CD, die Seite des Cylinders gleich ЕЕ. Die mittlere Proportionale zwischen 
DC, ЕЁ, sei G, und man nehme einen Kreis D an, dessen Halbmesser = G ist. Daun mufs 
gezeigt werden, dafs der Kreis B dem Mantel des Cylinders gleich ist. 

Wofern er ihm nicht gleich ist, so ist er entweder gröfser oder kleiner. 

1) Der Kreis sei also kleiner, wenn diefs möglich ist. Weil hier nun 
zwei ungleiche Gröfseh, der Cylindermantel und der Kreis, vorhanden sind, so.ist ез möglich, 
in dem Kreise B ein gleichseitiges Vieleck zu ‚beschreiben, und ein anderes darum, so dafs das 
äufsere zu dem iuneren ein kleineres Verhältnifs hat, als der Cylindermantel zum Kreise В, (5. 


"ei, Man denke sich diese Vielecke beschrieben, verzeichne um den Kreis A ein Уіејеск, ähn- 


lich dem, welches um B beschrieben worden, (а) und errichte auf demselben ein Prisma, so 
wird dieses um den Cylinder beschrieben sein. Es sei ferner der Umfang des um den Kreis A 
beschriebenen Vielecks=K D=L F; auch sei 4CD=CT. Dann wird AKDT dem um A be- 
schriebenen Vieleck gleich sein, da die Grundlinie des Dreiecks dem Umfange des Vielecks, 
Kun seine Höhe dem Halbmesser des Kreises A gleich ist; das Parallelogramm EL aber wird 
dem 


14 


(5. 14. ei Diels geht an, weil jede zwei Kreise sich als koncentrische ansehen lassen, wenn man sie gehörig auf 
ein ander legt, 
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dem Mantel des um den Cylinder verzeichneten Prisma gleich sein; weil jenes/miter deg Seite 
des Cylinders und einer dem Umfange der Grundfläche des Prisma: gleichen geraden Linie ent- 
halten ist. Man mache ER=EF, so ist AFRL=EL, mithin KA dem Mantel dos Prisma 
gleich; und weil die um A und В verzeichneten Vielecke ähnlich «sind, 50 verhalten sie sich, 
wie die Quadrate, der Halbinesser ihrer Kreise, Demnach verhält "sich i 

| AKDT y Eieiech um B=T D>: G> 
denn die Linien TD, G sind den Halbmessern gleich. Es ist aber 

TD2:G?=TD:RF (6) 

weil G die mittlere Proportionale zwischen CD, EF, also auch zwischen TD, RF, ist (wefs- 
halb? weil TD=TC und RE=EF, also CD=2TD und RF=2EF; mithin CD: TD= 
RF: EF, d. h. CDXEF=TDXREF. Esist aber G=: CDXTD=TDXRF; mithin 
TD:G=G:RF; also auch TD : RF=TD? :;G 2; den wenn drei gerade Linien pro- 
portionirt sind, so "verhält sich die erste zur dritten, We eine Figur auf der ersten zu einer 
ähnlichen und ähnlich liegenden auf der zweiten. %)) Auch verhält sich 

TD: RF=AKDT :ARLF, wel Кр = Е. 
Demnach ist AKDT : Pielech um B=AKDT : ARLF 
mithin auch das Vielech um B=ARLF, \ 
woraus folgt, dafs, der Mantel des um den Cylinder auf A beschriebenen Prisma gleich ist 


dem Vieleck um В. Weil nuno = | 
Vielech ит B : Pieleck їп B d Mantel des Gyl auf А: в Si 


so ist Mantel des Prisma um den Cyl. : Vielech їп B < Mant. des Cyl. : B; 
oder Мат. d. Prisma : Mant. а. Cyl. < Vielech in B : В (3) 1 

Dicfs ist aber unmöglich; (е): denn es ward erwiesen, ‘dafs der Mäntel des um den Cy- 
linder beschriebenen. Prisma größser sei, als der Mantel des Cylinders (S..13.), wogegen das 
Vieleck in. dem Kreise B kleiner ist, als der Кан selbst WA I.) See ist den: Kreis B nicht 
kleiner, als der Mantel des Cylinders... _ x 

ai Der Kreis sei demnach gröfser, wenn diefs möglich Let Man stelle 

sich wiederum vor, es sei in dem Kreise В ein geradliniges Vieleck, und um deuselben ein 
anderes dergestalt beschrieben, dafs das Verhältnifs des äufsern Vleck zu dem innern kleiner 
“ist, als das Verhältuifs des Kreises D an dem Mantel des Cylinders (8. 6.); auch. beschreibe . 
man in dem Kreise A ein Vieleck, ähnlich dem, wasin B beschrieben ist, («) und errichte auf 
dem Vieleck іц A ein Prisma. Ferner sei der Umfang des їп A beschriebenen Vielecks = K D = 
FL, dann wird AKTD gröfser sein, als das Vieleck in A, weil das Dreieck zwar den Um- 


(ву Es G2 =CDXEF7 weil aber OD = 2T D ud EF =F RF, so ist auch G* = TDXRT; 
mithin TDWG fiz DD2: ТОХКЕ = Т0 : КЕ 
Hiedurch wird die lange Erläuterung des Arch. überflüfsig A seg жеры sie eingeklammert worden ist. 
(y) Eukl. VI, 20 Zusatz 2. 


/ (8) Denn wenn man bat a :Ъ 40: 1, d, h. 247 1? "so кош аз E A a:c<db:d, 
(е) Setzt man i jf den Mantel des Cylinders = a den SS des} Priama Mi, das Vieleck in B =B’, so 


! 
mülste sein = Zei es ist aber a ein wnächter, BE dagegen ein Schier Bruch, 


: H 
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fang des Vielecks zur Grundlinie hat, jedoch eine gröfsere Höhe, als eine vom Mittelpunkt 
auf eine Seite des Vielecks gefällte senkrechte Linie. Das Parallelogramm EL aber ist dem 
aus Parallelogrammen gebildeten Mantel des Prisma gleich, weil es unter der Seite des Cylin- 
ders und einer dem Umfange der Grundfläche des Prisma gleichen geraden Linie enthalten ist. 
“Also ist auch д КІ. ЕЁ dem Mantel des Prisma gleich. Weil nun die in den Kreisen A, В, 
beschriebenen Vielecke ähnlich sind, so verhalten sie sich, wie die Quadrate der THalbmesser 
ihrer Kreise. Aber die Dreiecke КТО, FRL verhalten’ sich ebenfalls, wie die Quadrate der 
Halbmesser jener Kreise. (£) | | 


Also ist Vieleck in A : Vielech in B=AKTD SAFRE 7 
Nun ist Vielech in A <AKTD 
mithin auch Vielech in В 4 AFRL 


folglich ist das Vieleck їп B auch kleiner, als der i Mantel des Prisma im Cylinder. Diefs: aber 
ist unmöglich. Weil nämlich 
Vielech um B : Vielech іп В <В: Mantel des Cylinders, 


oder Vieleck ит В : В 4 Vielech in В. : Mantel des Cylinders; 
und weil Vielech um В р B, | 
also auch Vielech іп B> Mantel des Cylinders; (4) , 


so mufs das Vieleck in В gröfser sein, als der Mantel des Prisma. (S. 13. Fale, 3.): Demnach 
ist der Kreis B nicht gröfser, als der Cylindermantel; es ist aber schon bewiesen, datz er auch 
nicht kleiner sei: ‚folglich ist er ihm gleich. | 


"Satz Të, 
Der Mantel eines jeden gleichschenkligen Kegels ist einem Kreise gleich, dessen Halb- 
messer die mittlere Proportionale zwischen der Seite des Kegels und dem Halbmesser der 
Grundfläche desselben ist, e er 


Ein gleichschenkliger Kegel stehe auf dem Kreise A, dessen Halbmesser=C sein soll, 
Die Linie D sei der Seite des Kegels gleich, mid E sei die mittlere Proportionale zwischen С 
und D; der Halbmesser des Kreises В sei = Е. Ich behaupte, dafs der Kreis В dem Mantel 
des Kegels gleich sei. 

Denn wofern er ihm nicht gleich ist, so ist er entweder gröfser oder kleiner. 

r) Der Kreis B sei also kleiner, als der Mantel des Kegels. Es giebt hier 
nun zwei ungleiche Gröfsen, den Kegelmantel und den Kreis B, jenen grölser als diesen, folg- 
lich läfst sich ein gleichseitiges Vieleck in dem Kreise В, und, еіп anderes ähnliches um den 
Kreis dergestalt verzeichnen, dafs das Verhältnifs des äufsern zu dem innern kleiner ist, als 
das Verhältnifs des Kegelmantels zum Kreise В (S. 6.) Man denke sich ferner auch um den 
Kreis A ein Vieleck beschrieben, ähnlich dem um B, und stelle auf das um den Kreis A ver- 


\ 


($) Denn es verhält sich AKTD : AFRL=TD: RF=TD# : С? (5. Anm, ё.) 
( Denn wenn etwa a:b < е: а, Е 
= und wenn a> b ist, 


so muls auch c > d sein; indem schon 4 ein unächter Bruch ist, um desto mehr also < ein solcher sein muh, 


und dem: Cylinder? 12: 59. 


zeichnete Vieleck eine‘ Ругатїйе, уге1сһе. einerlei Spitze mit. dem Kegel bat. ` Weil nün- die 
äufsern Vielecke der ‚Kreise A, В, ‘ähnlich sind, so verhalten sie sich zu einander, wie die 


Quadrate der Halbmesser ihrer‘ Kreise, d. h. д 
Pielech um A: Vielech um B= c2 + E 4O; D (e) 
Es ist aber 


С.: D=Vielech um А : Mant. d. Pyram. um den Kegel; 
denn es ist C gleich der senkrechten aus dem Mittelpunkte auf eine Seite des Vielecks, D aber 
ist gleich der Seite des Kegels; und der Umfang des Vielecks ist die gemeinschaftliche Höhe zu - 
dem Doppelten jener Figuren, (в). Demnach verhält sich 
Vielech wm A : Vielech um В == Vielech um A : Manti d Pyram, um den Kegel; 

also ist: der Mantel der Pyramide dem Vieleck um B gleich. Weil nun 

Vielech ит В : Vielech in В 4 Mantel des Kegels : B 
so ist Mant. d Pyram. : Vieleck in В < Mantel des Kegels : В 
und diefs ist unmöglich; denn ез ward erwiesen, dafs der Mantel. der Pyramide gröfser sei, 
als der Mantel des Kegels (S. 13. Pole, 2.), und das Vieleck in В ist kleiner als В. selbst. Gi 
Folglich ist der Kreis B nicht kleiner, als der Kegelmantel, — Ich behaupte nun, er sei auch 
nicht gröfser. 


i 2) Es sci nämlich B Sage, wenn diefs möglich ist. Man stelle sich wie- 
derum vor, es sei ein Vieleck in dem Kreise B, und ein anderes um denselben so verzeichnet, 


dafs das Verhältwifs des äufsern zu dem innern kleiner ist, als das Verhältnis des Kreises В - 
zu dem Kegelmantel. Auch denke man sich in dem Kreise A ein Vieleck beschrieben, ähnlich 
dem in В verzeichneten (3), und auf ersterem eine Pyramide, ‚welche mit dem ‘Kegel einerlei 
Spitze hat. Weil nun die Vielecke in A und PB ähnlich sind, so werden sie sich zu einander 


verhalten, wie die SE der Halbmesser ihrer Kreise, d. bh, 
Z'Zeiech in A: ' Vielech, nB=C:D(). 
Bs ist aber ` 


C:D z Pielech in A : Mant. 4. Ругат. im Side © ” 


102) 


CA 


(S. 15. «) Denn es ist E? = СР. 
(8) d, h. Wenn С, D, die Grundlinien zweier Rechtecko sind, deren ‚gemeinschaftliche Höhe der Umfang des 
Vielecks um A ist, so geben diese Rechtecke den doppelten Inhalt des Vielecks und des Mantels an. Deui- 
cher erhellt die Sache so: wenn Р den Umfang des Viclecks um A bezeichnet, so ist 
der Inhalt des Vielecks = ¥ CP 
der Inhalt des Mantels = р DP 


mithin COD 2 Fieleck : Mantel, 
(у) Der Mantel des Kegels зеі == М, der Mantel der Pyramide=M’, das Vieleck in B=B/, so ist 
Mi: Bi еМ:В, 


oder M:M <В: B (8. 14. дзр, 3) 


Weil nm М> M, und В! <В, so ist LE ein wächter, $ cin ächter Bruch, woraus sich der Widerspruch 


ergiebt, 
(9). Ve, 8 14. Anm, a 
(0) Weil C: D=C? : Es, a os ist Е = C , D. 
($) Das АКЕН stelle das Vieleck im Kreise A vor, Die gemeinschaftliche Spitze des Kegels und der Pyramide aufF. 66a. 
Н 2 
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denn das Verhältnifs des Halbmessers des Kreises A zur Seite des Kegels ist БӨ; tals das 
Verhältifs eines Perpendikels aus dem Mittelpunkte des Kreises auf eine Seite des Vielecks zu 
dem Perpendikel von der Spitze des Kegels auf die Seite des Vielecks. Demnach ist 

Wielech in A : Pietsch in В > Vielech in A : Mast, d. Pyram. 
also ist der Mantel der Pyramide gröfser, als das Vieleck in B. Aber mau hat 

Vielech um В : Fi Жук in В.< B Mant. des Kegels; 
um desto mehr also ist: -~ 
b Vielech ит B : Mant: а. Pyr. < В : Mant. des Kegels; 

und diefs ist unmöglich; (ч) denn das ‚Vieleck um В ist gröfser als В (S. 2.), der Mantel de 
Pyramide aber ізь КІсіпег, als der Kegelmantel (5. 13. Pole, 1); der Kreis В ist folglich auch 
nicht gröfser,, als der Mantel des Kegels, Data er nicht e sei, ‚ward schon bewiesen; al- 
so ist er ihm gleich, 


Ба бө; 

Der Mantel eines jeden gleichschenkligen Kegels verhält sich zur Grundfläche, wie die 

Seite des Kegels zum Halbmesser der Grundfläche. 
F. 66. Ein gleichschenkliger Kegel habe zur Grundfläche den Kreis A, dessen Halbmesser =C 
sein’ soll; die Linie D sei der Seite des Kegels gleich: so mufs ER werden, dafs 
Hegelmantel: A =D +C 

Man, nehme Е als mittlere ‚Proportionale zwischen C, D, und einen Kreis, В, dessen 
Halbmesser = E ist. Dann ist. В dem Mantel. des Kegels gleich » wie im vorigen Salze erwic- 
зеп worden. Auch ist gezeigt, dafs 

B:A=D:C, (а) 


denn jedes dieser Verhältnisse ist dem Verhältnifs E? : C? gleich, weil Kreise sich verhalten, 
wie die Quadrate ihrer Durchmesser, also auch wie die Quadrate ihrer Halbmesser; denn das 
Verhältnifs der Durchmesser ist auch das Verhältnifs ihrer Hälften, d, і, der Halbmesser, und 
den Halbmessern sind die Linien. С, E, gleich. Folglich erhellet, ‚dafs _ 

АЛЫ. A=D:0 


` 


dem Kreise und Vieleck sei L, mithin ist LA die Axe, und ML die Seite са Kegels=D; auch ist АМ = С, 
und AG sei das Perpendikel auf eine Seite des Vielecks іп A, Zieht man dann GNF ML und die Verbin- 
dungslinie GL, so ist GL das Perpendikel von der Spitze L auf die Seite des ‚Vielecks, Nun ist 
C:D=AG:GN,und wel GL > GN, 
зо ist C:D>AG:GL 

zugleich ist Vieleck in A : Mant, d Pyr. = AG: GL, denn sowohl das Vieleck als der Mantel lassen 
sich durch Dreiecke bezeichnen, wozu der Umfang des Vielecks die Grundlinie ist, während AG, GL die. Hö- 
hen angeben, 


Nun folgt sofort С: D> Fieleck in A: Mant. 4. Pyramide, 
@) Der Mantel des Kegels si==M, der Maniel der "Pyramide =M’, das Vieleck um В==В/; во ist 
bassi gn м <в: м 
Я - also auch :B<M:M 


t 1 
Nun ist B/>B, mithin -Æ ein unächter Bruch; aber M! <M, also TL ein ächte Bruch, woraus der 


Widerspruch erhellet, 
£S. 16w) Man hat В: АЕ : C?=D:C,wiTES—=D.:C is, 
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» Lehnsatz. Es sei OB AG ein Parallelogramm, (а) und BG dessen Diagonale. Die pe, 
Seite BA werde willkührlich in D getheilt und durch D die Linie DHFAG, durch F aber 
HLEBA gezogen. Ich behaupte, ез sei 
BAXAG=BDXDF+DA (рЕ+ АС) 
Es ist nämlich BBXAG=AO, feıner,.BDXDF=DK, und: DA DEFAG)= 
MNX; dem DAN Аб к=К б, weil KH = DL; ferner DA DP = DL; mithin AO = 
BAXAG = BDX DF + MNX, und MNX=DA(AG+DF) 


Satz, 17. 


Wenn ein gleichschenkliger Kegel yon einer der Grundfläche parallelen Ebene geschnit- 
ten wird, so ist der zwischen den parallelen Ebenen liegende , Theil, des Kegelmantels einem 
Kreise gleich, dessen Halbmesser die mittlere Proportionale ist zwischen dem durch die paral- 
lelen Ebenen abgeschnittenen Theile der Seite des Kegels und der Summe aus den beiden Halb- 
messeru der Kreise in den parallelen Ebenen. 

Es sei ein Kegel gegeben, dessen durch die Axe gehendes Dreieck dem AABC gleich F. 68, 
sei. Er werde von einer der Grundfläche parallelen Ebene geschnitten, wodurch der Schnitt 
DE entstehe; die Axe des Kegels sei BG. Auch werde ein Kreis angenommen, dessen Halb- 
messer die mittlere Proportionale zwischen AD und (DF+ GA) ist; dieser Kreis sei H. Ich 
behaupte, dafs der Kreis H dem Theile des Kegelmantels zwischen DE, ‘A C gleich ist. 


Denn man nehme die Kreise L und K dergestalt an, dafs das Quadrat des Halbmes- 
sers von K dem Rechteck BDX DF, das Quadrat des Halhmessers уоп L aber dem Rechteck 
BAS AG gleich ist. Demnach ist der Kreis L dem Mantel des Kegels ABC, der Kreis K 
aber dem Mantel des Kegels BDE, gleich (S. 15.) 

Man hê, nun BAXAG=BDXDF+AD DF+AG) (8. 16. Lehnsatz.) indem 
DF+FAG; 

Es ist aber ВАХА С = dem Quadrate des Halbmessers von L, 

BDX DT = dem Quadrate des Halhmessers von K, 
AD (DF А С) = dein Quadrate. des Halbmessers von H; 
also ist et Quadrat des Halbmessers уоп L> gleich der Summe der Quadrate der Halbmesser 
. von K und Н; folglich ist’auch 


L=K +H (e) 
Zugleich ist aber І, = dem Mantel des Kegels BAC 
und K = dem Mantel des Kegels BDE 


Zicht man diese von einander ab, so; bleibt der "Theil des Kegelmantels zwischen deg 
parallelen Ebenen DE, AC, dem Kreise H gleich, 


(S, 16. Lehns, а) Das Parallelogramm muls бабан ein Rechteck sein, oder man mufs unter ВА nicht sowohl ei- 
ne Seite, als vielmehr die Höhe des Parllelogramms verstehen, I diesem -Siniie wendet -auch Archimedes 
selbst im folgenden Satze den Lehnsatz ап. 

(5. 17. «) Die Halbmesser der Kreise L, К, H, sollen R, r, ¢, heißen, во ist 

R*zr# + ¢3, also auch R= rrtt 70% d.h, L=K+H 


б> | ~ Von der Kugel 


Leküsätze. 07 
1) Kegel vom gleicher Höhe verhalten sich, wie ihre- Grundflächen; м Кода von 


- gleichen Grundflächen verhalten sich, wie ihre Höhen. 


2) Wenn ein Cylinder von einer Ebene parallel der Grundfläche geschnitten ER so 
verhält sich еіп ‘Cylinder zum andern, wie eine Axe zur andern. 

` ai Cylinder verhalten fch, wie Kegel, welche gleiche р ший Höhen mit 
den Cylindern haben. 

4) Bei gleichen, Kegeln sind die Grundflächen den Höhen Ser proportionirt; und 
wenn die Grundflächen den Höhen umgekehrt proportionirt sind, so sind die Kegel gleich. 

МЕ) Kegel, deren ‘Dürchmesser der Grundflächen sich verhalten, wie die Axen, d h. 
wie die Höhen, stehen zu einander im kubischen Verhältwisse der Durchmesser ihrer Grund- 


flächen. j 


„Айе деде Sëtze sind schon vor mir EEN (а) 


У 


Satz 18. 


Wenn ı von ER ee el Kegeln. der Mantel des einen gleich der Grundfläche 
des andern, das Perpendikel aber vom. Mittelpunkte der Grundfläche des ersteren Kegels auf 
seine Seite gleich ist der Höhe des andern, so sind beide gleich. 

Es sollen ABC, DEF zwei ‚gleichschenklige Kegel sein; die Grundfläche von ABC 


` sei, E Mantel уоп DEF, die Höhe AG aber i сіпет Perpendikel HK aus der Mitte H der 


Grundfläche auf eine Seite des Kegels, etwa auf DE, gleich. Ich behaupte, die Kegel sind 
gleich. 
Weil nämlich die Grundfläche von ABC dem Mantel yon DEF gleich ist, ef weil 
gleiche Größsen zu einerlei Gröfse in einerlei Verhältnisse stehen, so ist 
Grundfläche ABC : le DEF= Mantel DER: Сгипі]ї. DEF 


Es verhält sich aber 
, Mantel DEF: Grundfläche DEF SDH: Hk; 


denn es ist bewiesen "worden, dafs eines jeden gleichschenkligen Kegels Mantel zur Grundfläche 
sich verhale, wie die Seite zum Halbmesser der Grundfläche, d. howie DE: ЕП (8. 16; ) 
Es ist aber DE: EH=DH : HK; denn die Dieiecke sind gleichwinklig. 


Zugleich ist EKS AG; also verhält sich 
"Grundifl. АВС: Grundfl. DEF = Höhe von DEF : Höhe von ABO ` 


Also sind in ABC, DEF, die Grundflächen den Höhen umgekehrt pr opor Поши, 
folglich ist der Kegel ABC dem Keel ze gleich (5. 17. Lehnsatz 4.). 


Satz 19. 


Einer jeden aus: gleichschenkligen Kegeln bestehenden Raute ist ein Kegel we des- 


(5. 17. Lehns. а) Vgl. Euklid, ХП, 11. 127 13-14. 15. 


undi dem Cylinder, EY : 63 


sen Grundfläche dem Mantel des einen der Kegel, welche die Rante bilden, dessen Höhe aber 
einer senkrechten Linie gleich-ist, die von der Spitze ‘des andern Kegels gegen eine Seite des 
ersteren gezogen worden. | } 

Ез soll ABCD die йиз gleichschenkligen Kegeln zusammengesetzte Raute, der Kreis um F. 70, 
den Durchmesser BC deren Grundfläche, und AD deren Höhe sein. Auch werde 'ein.anderer 
Kegel HGK angenommen, dessen Grundfläche dem Mantel des Kegels ABC, und dessen Hö- 
he dem Perpendikel von dem Punkte. D' auf AB oder deren Verlängerung gleich ist. Dieses 
Perpendikel sei DF, die Höhe des Kegels G HK sei HL = DF. Ich behaupte, der Kegel ist 
der Raute gleich. 

`" Denn es werde ein anderer Kegel MNX gesetzt, dessen Grundfläche der Grundfläche 
des Kegels ABC, dessen Höhe aber AD gleich ist. Diese Höhe sei NO. Weil пип NO=AD, 


so ist “O b { МО: рЕ= Ар: DEIN 

Es ist aber i AD DE = Raute ABCD : Keg. BCD (а). 
und wegen -gleicher Grundflächen NO : DE = Reg. MNX : Keg. BCD: ” 
Also Keg. MNA : Keg. BCD = R. ABCD + Reg. BCD 


mithin Keg. MNX = Raute ABCD. 
Weil ferner der Mantel von ABC gleich ist der Grundfläche von GHP, so ist 
Ge , Mani, ABC : бай. АВС = Сап. Өнк: бай. MN X; l 
denn die Grundfläche von АВС ist der Grundfläche von MNX gleich. Ferner ist 
Mant. АВС: Сай. ABC = AB BE = AD: DF . 
weil AADF»AABC. Folglich ist 
Сар. GHK : Gdfl. ММХ = AD: DF 
Nun ist nach der Annahme A D = NO und DF = HL, mithin 
Сау. бнк: Сай. MNX = NO: HL. | 
` Also sind die Grundflächen der Kegel G HK, MNX, den Höhen umgekehrt proportio- 
nirt, folglich sind die Kegel gleich. Nun ward gezeigt, dafs der Kegel MNX gleich sei der 
Raute ABCD, also ist auch der Kegel G HKi dieser Raute gleich, 


a Satz 20 


Wenn ein gleichschenkliger Kegel von einer Ebene parallel der Grundfläche geschrit- 
ten, auf dem dadurch entstehenden Kreise ein Kegel, dessen Spitze der Mittelpunkt der Grund- 
fläche ist, beschriepen, und die hiedurch gebildete Raute von dem ganzen Kegel abgezogen 
wird; so ist dem Reste ein Kegel gleich, dessen Grundfläche so grofs ist, als der zwischen deu 
parallelen Ebenen liegende Theil des Kegelmautels, dessen Höhe aber einer senkrechten Linie .27. 
aus dem Mittelpunkte der Grundfläche auf eine Seite des Kegels gleich ist. 

Es sei ABC ein gleichschenkliger Kegel, welcher von einer mit der Grundfläche par- F. 71. 
allelen: Ebene ш DE geschnitten, werde, Der Mittelpunkt der Grundfläche sei F, und auf 


(S. 19. а) Denn es ist АЕ: DE = Keg. АВС: Keg. BCD (5. 17, Lehnsatz т.) 
folglich (AE+DE) : DE = (кед, ABC + Keg. BCD) : Keg, BCD 
dh Ар: DE == Raute ABCD : Keg: BCD, bi 


{ 


F. 72. 


6$ + Von: der Kugel 


_ дейт Kreise des Durchinessers DE werde ein Kegel beschrieben, dessen Spitze Е ist. Dann 


wird die Ваше ВЮ ЕЕ aus gleichschenkligen Kegeln zusammengesetzt sein,- Ferner setze man 
einen Kegel HKL, dessen Grundfläche so grofs, wie der Kegelmantel zwischen DE, AC, 


I dessen Höhe‘ aber gleich FG ist, weun man aus dem Punkte E de Linie TG Ска auf 


А В ‚gezogen bat, Ich behaupte nun, wenn‘ man. von dem Kegel ABC die Кан BD FE, 
abgezogen denkt, so ist dem Reste der Kegel KHL gleich, HOG SE Pen 
Denn man setze zwei Kegel'MNX,OPR;, dergestalt: die Gr undfläche von М NX зе! 
so grofs, als der Mantel von ABC, die ffe aber gleich FG, folglich der Kegel MNX dem 
Kegel ABC gleich; (denn wenn von zwei gleichschenkligen Кёре, der Mantel des einen so 
guoßs ist, als die Grundfläche des andern; und wer das Perpendikel-aussder Mitte derî Grund- 
fläche des erstern auf eine‘ Seite gleich. ist der -Hölie des andern, : 80 ‘werden "beide Kegel gleich 
sein. S. 18.). Ferner die Grundfläche: des Kegels OPR sei dem Mantel des Kegels DBE, die 
Höhe aber der Linie'FG gleich’; so ist nach dem oben Erwiesenen der Segel ОРА. ‚gleich der 
Raute BDFE (S. 19:) Da nun 
der Mantel von ABC == dem Mant. von DBE + Maus: N DE, AC, 
und weil der Mantel pon ABC == Grundfläche von MN X ` i 
‚der Mantel çon DBE == Сг rundfläche von ОРЕ _ 
der Мат. zwischen DE, AC— Grundfläche von HK L; 
so ist die Grundfläche уоп MNX gleich der Summe der Grundflächen von HK L und ОРА; 
auch haben die Kegel einerlei Höhe, Denmach ist ` — 
Heg. MNX = Нев. HKL + Keg. ОРА 


‚ Es ist aber Нед. MNX = Нер. ABC 


und „in Heg. OPR = Raute BDFE |: | 
demnach ist der ман Kegel HKL dem Reste vom Kegel ABC gleich, 


Sais at, 


Wenn in einer aus gleichschenkligen Kegeln zusammengesetzten Raute der eine Kegel 
von einer mit der Grundfläche parallelen Ebene geschnitten, auf dem dadurch entstehenden 
Kreise ein Kegel, dessen Spitze zugleich die: des andern Kegels ist, errichtet, und die hiedurch 
gebildete Raute von der ganzen Raute abgezogen wird; so ist der Rest so grols, als ‚ein Ke- 
gel, dessen Grundfläche dem zwischen der parallelen Ebene befindlichen 'Theil des Kegelman- 
tels, und dessen Höhe dem Perpendikel gleich ist, das von der Spitze des andern Kegels auf 
die ‚Seite des ersteru gefällt ist. 

„Esi sei A B C D. eine aus gleichschenkligen K egeln zusammengesetzte Raute, worin der eine 
Kegel von einer Ebene, der Grundfläche ‚parallel, in ЕЕ geschwitten werde. Auf dem Kreise 
um den Durchmesser EF sei ein Kegel mit der Spitze . im Punkte D-errichtet; so wird die 
Raute EBFD ‚entstehen, welche man von der ganzen Raute weggenommen denke. Man nehme 
nun einen ‘Regel HKL an, dessen Grundfläche 50 erof ist, wie der zwischen АС, ЕЁ befind- 
liche Theil des Kegelmantels, dessen Höhe aber dem von D auf BA oder deren Verlänger ung 
gefällten Per pendikel gleich ist. Ich behaupte, der Kegel HKL sei dem genannten Reste gleich. 

Denn man nehme zwei Kegel MNX, OPR an. Die Grundfläche des Kegels MNX soll 
dem Mantel von ABC, die Höhe aber DG peich sein; dann ist, wie zuvor gezeigt, der Ke- 

gel 


ef 
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gel ABC gleich der Raute АВ CD (5. roi, Die Grundfläche des Kegels OPR sei dem Man- 
e von ЕВЕ, die Höhe aber DG, gleich: so ist nach demselben ‚Satze der Kegel OPR der 
Raute EB FD gleich, Weil nun eben so wie zuvor 
der Mantel von ABC == dem Mant. роп ЕВЕ 4- Mant. zwischen EF, Ас, 
und weil der Mantel von ABC = Grundfläche von MNX ; 
der Mantel von EBF — Grundfläche von OPR 
der Mant. zwischen EF, АС == Grundfläche von HKL; ) 
so ist die Grundfläche von MNX gleich der Summe der Grundflächen von OPR und НКЕ; 
auch haben die Kegel einerlei Höhe. Demnach ist 
Ga Нед. MNX = Heg. OPR Reg, HKL 
"Es ist aber Heg. MNX = Raute ABCD 
und Key. OPR = Raute EBEDy 4. 
folglich ist der übrigbleibende Kegel HK L. dem Reste уоп ABCD Ee 


Satz 22. 


Wenn ein gleichseitiges Vieleck von gerader Seitenzahl in einen Kreis eingetragen wird, 
und wenn man Diagonalen des Vielecks dergestalt zieht, dafs sie mit irgend einer von ihnen, 
welche über ‘zwei ‚Seiten des Vielecks gespannt ist, parallel sind; sé verhält Sich die Summe 
aller‘ dieser Diagonalen zum Dürchmesser den Kreises, wie eine Diugonale; welche‘ über die 
halbe Anzahl der Seiten weniger eine gespannt ist, zur Seite des Vielecks. 

Der Kreis sei ABCD, in ihm das Vieleck FN beschrieben, шій die Diagonalen EK, F. 73. 
FE, BD, GN, HM gezogen, welche offenbar einer Diagonale, die über zwei Seiten des viel. 
ecke gespannt ist, parallel sind. (ж) Ich behaupte, dafs 

die Summe,der gedachten ‚Diagonalen : A Gatti EA TE 
denn. man leie ЕК, ВІ, GD, HR: 50 із EA ФЕК + BL+GD + HN ECM; (8), und weil 
nun EA $ FK ist, auch die Linien ER, AO, zwei ‚Verbindungslinien sind, so ist EX : XA 
=KX:X0 = FP:PO=LP: PR—BS: RS = DS ST ee Or: ТҮ = RI QY 
= HÄ: ZQ = MZ : ZC; also die Summe der Vorderglieder zur Summe, der Hinterglieder, 
` wie die Glieder eines Verhältnisses, d, bh, 
ЕХ: XA (EK p PL BD+ GN + HM): AC 

Zugleich jet EX NX Ais ICE : EA 


also auch CE: EA = (ЕК FFL Врх НМ): АС 
Satz 23 


Wenn in einen Kreisabschnitt ein Vieleck eingeschrieben wird, dessen Seiten, ohne 
die Grundlinie, gleich und in ‚gerader Anzahl vorhanden sind, nnd wenn man parallel der 
Gr undlinie Diagoualen des Vielecks zieht; 80 verbält sich die Summe dieser Diagonalen und 


ÇS. 22. a) Nämlich der Diagonale EK; denn weil: Bog.: EF==Bog. KL, so ist auch EKT—=KEL, folglich 
ЕКЕ ц.а м. 
(6) Weil Hog. АК == Bog, ЕЕ, so ist АЕК==ЕКЕ, mithin ЕА ЕК u, з. ж. 
1 
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der halben Grundlinie zur Höhe des Abschnitts, wie eine vom Durchmesser des Kreises an 
die Seite des Vielecks gezogene gerade Linie zur Seite des Vielecks. ' Я ER 
F. 74 In dem Kreise ABC sei eine Schne AT gezogen und über AC in dem Abschnitte ABC 
ein Vieleck von 'geräder Anzähl gleicher Seiten, init Ausnahme der ‘Стипе, eingetragen, 
auch sollen die Diagonalen FG, EH, welche der’ Grundlinie des Abschnitts parallel sind, ge- 
zogen sein. Ich behaupte, dafs LI O жана уы == Я oii SM 
(FG + EH -+ АХ): ВХ ='DF :BF. 
Denn man ziehe-wieder GE, HA, so sind diese parallel BF; defshalb ist 
FK:kB=GKkK:KkKL=EM:ML=HM:MN = AXAN; , 
also auch die Summe der Vorderglieder zur Summe der Hinterglieder, wie die Glieder eines 
Verhältnisses, d. h. چا ر‎ „Фу, 
(FG + EH + АХ): ВХ =FK: KB з ба 
Zugleich ist КЕК: КВ = DF:BF oi 5 del 


wm mm 
folglich DF : BF = (FG + EH + AX): BX 


* 
(EN 


Lee 
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Bee ai" Si #8 us ou 


GA e Es sei A BCD der Normalkreis einer Kugel, und in demselben em gleichseitiges. Viel- 
eck beschrieben, dessen Seitenzahl durch, vier, mefsbar ist.. Gel , Die Linien АС, BI sollen. zu 
einander senkrechte Durchmesser sein. . Wenn nun bei unveränderter Lage. des, Durchmessers 

„~ q AC, der Kreis A BCD, welcher. das Vieleck ‚umschliefst, sich umwälzt; so ist klar, dafs sein 

` Umring in der ‚Sphäre herumgeführt wird, dafs aber die Scheitel der Polygonwinkel, ausge- 
nommen die bei den Punkten A, С, in Umringen von Kreisen auf der Sphäre sich bewegen 
werden, welche auf dem Kreise ABCD senkrecht stehen, und deren Durchmesser die mit BD 
parallelen Diagonalen des Vielecks sein werden. Die Seiten des Vielecks aber werden sich in 
gewissen Kegelmänteln bewegen, nämlich AF, AN, in dem Mantel eines Kegels, dessen Grind- 
fläche der Kreis um den Durchmesser EN. und dessen Spitze der Punkt A ist; die‘ Seiten 

FG, NM, in einem Kegelmantel, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser GM, und 

dessen Spiize der Punkt ist, wo die Verlängerungen von GF, MN, mit einander und mit AC 

zusammentreffen; die Seiten BG, DM in einem Kegelmantel, dessen Grundfläche der auf 

ABCD senkrechte Kreis um den Durchmesser BD, ind dessen Spitze’ der Punkt ist, in wel- 

chem die Verlängerungen von BG, DM, mit sich selbst nd mit АС zusamimentreffen Auf 

dieselbe Weise werden auch inidem andern Halbkreise die Seiten in ähnlichen Kegelmänteln 
sich bewegen. Es wird also in die Kugel eine gewisse von den angegebenen Kegelmänteln um- 
sehlossene körperliche Figur eingeschrieben sein, deren Oberfläche kleiner ist, als die Sphäre, 


Denn indem die Kugel von der senkrecht auf ABCD durch BD gehenden Ebene ge- 
theilt wird, so hat die Oberfläche der einen Halbkugel mit der Oberfläche der darin beschriebe- 
пеп körperlichen Figur einerlei Begränzung in einerlei Ebene; indem die Gränze beider Ober- 


(5. 24. а) Der Grund ist, weil alsdann die aufeinander senkrechten Durchmesser АС, BD wirklich Winkelspitzen 
des eingeschriebenen Vielecks treffen, und die durch Ummwälzung entstehenden Flächen sämtlich als Kegelmäntel 


erscheinen, nicht etwa als Cylindermäutel. ` 
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flächen. der Umfang des auf ABCD senkrechten Kreises úm den Durchmesser BD ist; auch 
sind beide nach einerlei Seite hohl, und es wird die eine derselben umschlossen von der andern 
und vòn derjenigen Ebene, die mit ihr selbst einerlei Begränzung hat. (p) Eben so ist auch 
die Oberfläche der körperlichen Figur. in. der: andern Halbkugel kleiner als die Halbsphäre. 
Folglich ist die ganze Oberfläche der körperlichen Figur in der жон! gleichfalls kleiner, als 
die Sphäre, 


Satz as 


Die Oberfläche der in eine Kugel eingeschriebenen körperlichen Figur (а) ist einem Krei- 
se gleich, dessen Quadrat des Halbmessers so grofs ist, als das Rechteck unter der Seite der 
körperlichen Figur und einer Linie, welche der Summe aller Diagonalen des Vielecks gleich 
ist, die mit. derjenigen Diagonale parallel laufen, welche über zwei Seiten des Viclecks ge- 
spannt jet, . 

Es sei. ABCD der Normalkreis einer Kugel, und in derselben ein SO Vieleck F. 76. 
beschrieben, dessen Seitenzahl durch vier gemessen wird. Man denke sich nun durch das cin- 
getragene Vieleck eine körperliche Figur in der Kugel beschrieben, und ziehe EF, GH, CD, 
„KL, VE welche к it der über zwei ee DEE Diagonale parallel sind; Ferner sei ein 

om en, SSen | t des messers 80, fs ist, als d hteck АЕ 
(ЕР Dy d" CD PRL E +M у, ch ү анн Géi? e so SE die er 


fläche der in die Kugel eingeschriebenen körperlichen Figur. 
Denn man nehme die Kreise O, Р, А, $, Т, Yan, und es sei 
das Quadrat des Halbmessers von O = E AX 4 ЕЕ 7 


£ DR d - РЕА X { (EF + GH) 

d - -= 5, SS sn Bes BAX A (GH + Ср) 
РА ТАЗА МА почтен а)Е,АС (CD FKL) 
«А 2 т ni =T= ЕА X į (KL + MN) 
E z i =X S ЕА Xi MN; 


Dann ist der Breis € о Kopelmäntel AEF (8. 15.) ee? 
-> - P = Hegelmantel zwischen EF, GH) "0 
iere E 8 GR CH 


GO wl gr eg véi nei CDr RLI Sul 
2 د‎ T = - = KL, MN 
TE en o RAMB N, (5. 15.) 


"Folglich ist die Summe aller dieser Kreise der Oberfläche der eingeschriebenen körper- 
lichen Figur gleich; auch erhellet, dafs die Summe der Quadrate der Halbmesser von О, Р, R, 
5, T, Y, so profs ist, als das Rechteck unter EA und 2X GEF, + ОН +: Ср + + KL 
‚+3 MN) d. lh. =EAX(EF+GH+CD-+-KL+MN) Es tist aber auch das Quadrat 


C6) Den Schlufs hierans zu ziehen, dafs die Oberfläche des umschlossenen Körpers kleiner si , als die Halbsphäre 
(Annahme 4), überläßst Arch, dem Leser gegen seine sonstige Gewohnheit, Vgl. S., 29. am Ende, 
(S. 25. ж) Nämlich auf die bisherige Weise, was Arch, hier und in der Folge öfter voraussetzt, 
12 
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des Halbnıessers von K=EAX(EF+GH+CD+EKL-+MN), mithin ist das Quadrat des 
‚Halbmessers von X gleich der Summe der Quadrate der Halbmesser von О, Р, R, 5, T, Y, 
ıfolglich ist K=O+P+RH+SHTHY. Nun ward gezeigt, dafs O 4-P HR 4-5 FT 4Y 
‚gleich sei der Oberfläche der erwähnten körperlichen Figur; also wird der Kreis XZ eo grofs 
‚sein, als. die. Oberfläche der körperlichen Figur. Bas oT 
8 
Satz 26. 
Е, 77. ; Die Oberfläche der іп der Kugel beschriebenen und von Kegelmänteln begränzten kör- 
perlichen Figur ist kleiner als das Vierfache des Normalkreises der Kugel. e 
‚Ез sei ABCD der Normalkreis einer Kugel, und darin ein gleichwinkliges und; gleich- 
‚seitiges Vieleck beschrieben, dessen Seitenzahl sich durch vier messen läfst; auch denke man 
sich darüber die von Kegelmänteln gebildete Oberfläche. Ich behaupte, dafs die Oberfläche 
KS SA körperlichen Figur kleiner ist, als das Vierfache des ‚Normalkreises der 
ugel. ; ; i i ; 
Denn man ziehe die über zwei Seiten gespannten Diagonalen EI und HM, samt den 
mit ihnen parallelen FK, BD, GL, nnd nehme einen Kreis P an, von welchem das Quadrat 
des Halbmessers gleich ist dem Rechteck AEX (EI -+ ЕК + BD 4+ GL 4- HM); so ist nach 
dem eben Erwiesenen (S. 25) der Kreis so grofs, als die Oberfläche der gedachten körperlichen 
Figur. Weil ferner bewiesen, dafs , | ETE UF Sheath cbc hs) 
(EI 4 FK +.вр {EGLE HM PACE CE ЕА San)“ Se 


t 


so ist 1 EAX EI РИ Вр -E GL -E HM) AN CR nas 
d. h. das Quadr. des Halbmessers von P = А CX СЕ. 
Es ist aber Sr ACX СЕ < ACF, : 
also + das Quadr. des Halbmessers von P < AC? i 
mithin "der Halbmesservon B<SAC- 
nnd folglich mal der Durchmesser von P< 2 АС. . 
also ` das Опайг. des Durchmessers von Р-< 4АС?; . ~ d 


Es ist aber 4АС?: Quadr. d. Durchmessers von P=4ABCD:P | 

mithin 4 ABCD > P, d. lf der Kreis Р ізі kleiner als das Vierfache des Normalkreises. Es 

-ward aber gezeigt, dafs ‚der Kreis P gleich. sei der erwähnten Oberfläche der körperlichen Fi- 

gur; folglich ist die Oberfläche der ‘körperlichen Figur kleiner, als das Vierfache des Normal- 

kreises der Kugel. І El Si e АЖ 

Sıatz 27. Р 

weg Der in die Kugel eingeschriebenen, von Kegelmänteln umschlossenen körperlichen Fi- 

gun ist ein Kegel gleich, dessen Grundfläche ein der Oberfläche der in die Kugel eingetragenen 

körperlichen Figur gleicher Kreis, und dessen Höhe ein Perpendikel vom Mittelpunkte der Ku- 

gel auf eine Seite des: Vielecks ве l e 

Ё. 78. ` Es sei ABCD der Normalkreis einer gegebenen Kugel, und alles Ucbrige wie zuvor; 
auch sei P ein gerader Kegel, dessen Grundfläche so grols ist, als die Oberfläche” der in die 
Kugel eingeschriebenen körperlichen Figur, und dessen Höhe gleich ist-einem vom Mittelpunk- 
te der Kugel auf eine Seite des Vielecks gefällten Perpendikel: so mufs bewiesen werden, dafs 
der Kegel P gleich ist der in die Kugel eingetragenen körperlichen Figur, 


aal, dein +бу1їпйёт. I. 69 


Man beschreibe auf den Kreisen, deren Durchmesser die Linien FN, GM, BD, HL, 
IK, sind, Kegel, deren Spitze der Mittelpunkt der Kugel ist. Dann wird eiue körperliche Rau- 
te gebildet werden durch den Kegel, dessen Grundfläche der Kreis um FN, und dessen Spitze 
‚деў Punkt A Zet- und durch den Kegel, dessen Grundfläche derselbe Kreis, dessen Spitze aber 
der Punkt X ist. Diese Räute Jet so grofs, als ein Kegel, dessen Grundfläche dem Mantel von 
NAT, dessen Höhe aber ‘dem Perpendikel'von Z auf AF gleich ist. (S. 199. "Ferner ist das 
Stück einer Raute, welches begränzt' wird von dem Theil eines Kegelmantels zwischen den par- 
allelen Ebenen FN, GM, und von den Mänteln’der Kegel FNX, GMX, so profs als ein Ke- 
gel, dessen Grundfläche dem Kegelmantel zwischen den parallelen Ebenen FN, GM, und des- 
seh Höhe dem Perpendikel уоп 3 auf FG gleich ist; denn diefs ist bewiesen (8.:21.). Dem- 
nächst wird auch das Kegelstück y welches vón dem Theil eines Kegelmantels zwischen den par- 
allelen Ebenen GM, ' Weg 'voh ‘dem Mantel des Kegels GMX, und von dem Kreise':um den 
Dütchinesser BD begränzt wird, so grofs sein, als ein ‘Kegel, dessen Grundfläche dem "Theil 
des’ Kegelmantels zwischen den Ebenen GM, DD, dessen Höhe aber dem Perpendikel von X 
auf GB gleich. jet (8. ao, ` Gleicherweise werden auch in der andern Halbkugel die ‚Raute 
XK CI und die Kegelstücke eben so vielen und’eben so grofsen Kugeln gleich sein, als die vor- 
hin erwähnten waren. Offenbar ist also die ‚ganze eingeschriebene körperliche Figur der Sum- 
‚me der gedachten Kegel gleichs diese Summe;aber ist dem Kegel. Р gleich, weil die Höhe des 
Kegels; P der: Höhe eines jeden den genannten Kegel, ‚seine Grundfläche aber der Summe aller 
ihrer, Grundflächen gleich ist, Daraus geht hervor, dafs die in die Kugel eingeschriebene kör- 
perliche ‚Figur dem angenommenen Kegel gleich ist. 

эч К Satz 28. 

конен Die іц einer Kngel.heschriebene körperliche Figur, welche von Kegelmänteln umschlos- 
зеп wird, ist kleiner, als das, Vierfache eines Kegels, dessen Grundfläche dem Normalkreise, 
und dessen Höhe, dem Halbmesser der Kugel gleich ist. | > | 

Denn es sei Р ein der eingeschriebenen‘ körperlichen Figur gleicher Kegel, ` dessen F. 79. 
Grundfläche so grofs, wie die Oberfläche der eingetragenen körperlichen Figur, dessen Höhe 
aber dem Perpendikel aus dem Mittelpunkte der Kugel auf eine Seite des eingeschriebenen Viel- 
ecks gleich ist. Dagegen sei X ein Kegel, dessen Grundfläche dem Kreise ABCD, und dessen 
Höhe!dem Halbmiesser dieses Kreises gleich ist“, l 

Weil nun Че Grundfläche des Kegels Р so grofs, wie die Oberfläche des in die Kugel 
eingeschriebenen Körpers, die Höhe aber dem Perpendikel aus Q auf AF gleich, und nach 
dem geführten Beweise (S. 26.) die Oberfläche des eingeschriebenen Körpers kleiner ist, als 
das Vierfache des Normalkreises, so ist die Grundfläche des Kegels Р kleiner als dasi Vierfache 
der Grundfläche von X: ' Es ist aber auch die Höhe уоп Р kleiner, als die Höhe von X. Weil 
nun des Kegels P’ Grundfläche kleiner, als’ das-Vierfache der Grundfläche. von. X, die Höhe 
von jenem aber kleiner ist, Als die Höhe von diesem; so erhellet, dafs auch Р selbst kleiner . 
ist, als das Vierfachebvonl X., Der Kegel Р aber ist der eingeschriebenen körperlichen Figur 
gleich; mithin ist die eingeschriebene körperliche Figur kleiner, als das Vierfache des Kegels X. 


Е. 80. 
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"Satz 59. ven, 


| "es, 

Es sei ABCD der Normalkreis einer Kugel, und um ABCD ‘sei ein gleichseitiges 
und gleichwinkliges Vieleck beschrieben, dessen Seitenzahl durch vier mefsbar ‚ist.,‘; Das 
mm den Kreis beschriebene Vieleck sei ferner eingeschlossen durch'einen‘umschriebenen; mit 
ABCD »koneentrischen ` Kreis, und‘; während mun EG. seine Lage behält, werde ‚die Eber 
ne EFGH umgewälzt, worin sich das Vieleck samt dem Kreise ‚befindet... Dann iisti klar, 
dafs der Umfang von AB C іп einer Sphäre sich bewegen werde, und der Umfang von, EF GH 
in einer andern Sphäre, die mit der kleineren koncentrisch ist. Die Berührungspunkte der Sei- 
ten aber beschreiben senkrecht auf А ВСР” stehende Kreise in der kleineren Sphäre, und die 
Winkelspitzen des Vielecks, mit. Ausnahme der bei Е und б, werden sich, nach. Kreisen im der 
gröfseren Sphäre senkrecht auf EFGH bewegen; die Seiten. Чез Vielecks endlich werden sich 29 
Kegelmänteln bewegen, wie in den vorigen Sätzen. Es ‚wird also der уоп. Kegelmänteln um- 
schlossene Körper zu der ‘kleineren Kugel ein umschriebenen, ‚zu, der gröfseren aber ein ein- 
geschriebener sein. Dafs nun die Oberfläche des .umschriebenen Körpers: gröfser sei, ale 
die Sphäre, läfst sich auf folgende Weise zeigen: ` эч І Lettre 

Es sei KD der Durchmesser eines Kreises in der kleineren Kugel, so dafs K, D, die 
Punkte sind, in denen zwei Seiten des umschriebenen Vielecks den Kreis ABCD berühren, 
Indem nun die Sphäre von der auf ABCD senkrechten Ebene durch KD getheilt wird, so 
"wird auch die Oberfläche der um die Kugel beschriebenen körperlichen Figur von dieser’ Ebene 
getheilt, und es ist augenscheinlich, dafs sie einerlei Gränzen in der Ebene haben; dein dib 
Gränze beider Oberflächen ist der Umring des auf ABCD senkrechten Kreises um den Durch- 
messer KD; auch sind beide nach einerlei Seite hohl, und die eine wird von der andern und 
won der Ebene umschlossen, welche mit dieser einerlei Gräuzen hat, Hiernach ist die einge- 
schlossene Oberfläche des Kugelabschnitts kleiner als die Oberfläche des darum beschriebenen 
Körpers (Annahme 4.); gleicherweise ist auch die Oberfläche des andern Kugelabschnitts’ klei- 
ner, als die Oberfläche des darum beschriebenen Körpers: woraus erhellet, dafs die ganze 
Sphäre kleiner ist, als die Oberfläche des umschriebenen Körpers, 


Satz 30. 


` 779: u ve CR "` d / ` ё 
Die Oberfläche eines um die Kugel beschriebenen Körpers ist einem Kreise gleich, Чез- 
sen -Quadrat des Halbmessers so grofs ist, wie ‚das Rechteck unter einer Seite des Vielecks und 
unter der Summe aller Diagonalen desselben, die ‚mit irgend einer über zwei Seiten des Viel- 
ecks gespannten parallel sind. 


Denn der um die kleinere Kugel beschriebene Körper ist zu der gröfseren ein einge- 
schriebener. Es ward aber gezeigt, dafs die Oberfläche eines in die Kugel eingeschriebenen | 
und von Kegelmänteln begränzten Körpers einem Kreise gleich sei, dessen Quadrat des Halb- 
messers so grofs ist, wie das Rechteck unter einer Seite des Vielecks und der Summe aller der- 
jenigen Diagonalen desselben, die mit irgend einer über zwei Seiten ‚des Vielecks gespannten 
parallel sind (S. 25); woraus das Ausgesprochene hervorgeht. 
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Die Oberfläche der um die Kugel beschriebenen körperlichen Figur beträgt mehr als 
das Vierfache des Normalkreises der Kugel. ` 
= Denn es ѕеі die Kugel, der Kreis, und alles Uebrige wie vorhin angenommen, und F. 81. 
der Kreis L sèi sò 'grofs, wie die Oberfläche des nach ‚der Annahme um die kleinere Kugel 
beschriebenen Körpers. Li | 
Weil nun in den Kreis EFGH ein gleichseitiges Vieleck von gerader Winkelzahl ein- 
getragen ist, so verhält sich 
d ` die Summe aller mit FH parallelen Diagonalen: ЕН = КН: KF 
mifhin ist das Rechteck unter einer Seite des Vielecks und der Summe aller dieser Diagonalen 
gleich dem Rechteck FH X KH. Defshalb ist В ; 
das Quadrat des Halbmessers vn L=FHXKH. (а) 
Es ist aber KH dem Durchmesser von ABCD gleich; denn es it RH = 2 XS, und 
XS ist der Halbmesser von ABCD (в); mithin leuchtet ein, dafs der Kreis L, 4. hrf die Ober- 
fläche der um die kleinere Kugel beschriebenen körperlichen Figur, gröfser ist, als der vir: 
fache Normalkreis der Kugel. (у) кзг? 
- ` 3 DI t 
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Dem um die kleinere Kugel beschriebenen Körper ist ein Kegel gleich, dessen Grund- 

fläche ein Kreis von der Gröfse der Oberfläche des Körpers und dessen Höhe der Halbinesser 
der Kugel ist. 
Denn dierum die kleinere Kugel beschriebene körperliche Figur ist zu der gröfsern ei- 

пе eingeschriebene, Ез ward aber bewiesen, dafs die in eine Kugel eingeschriebene, von Ke- 
gelflächen umschlossene körperliche Figur ao profs sei, wie ein Kegel, der zur Grundfläche 
einen Kreis von der Gröfse der Oberfläche der körperlichen Figur, zur Höhe aber das Per- 
pendikel vom Mittelpunkte der Kugel auf eine Seite der körperlichen Figur habe (S. 19.). Die- 
ses Perpendikel ist aber dem Halbmesser der kleineren Kugel gleich, mithin ‚ist die Behaup- 
tung erwiesen. 


| Satz 33. 
Hieraus exhellet, dafs die um die kleinere Kugel beschriebene körperliche Figur gröfser 


(S. 31. а) Denn da L so grofs ist, wie die Oberfläche des Körpers, so ist nach S. 25 das Quadrat des Halbmessers 
уоп L so grob, wie das Rechteck unter einer Seite und der Summe der Diagònalen: 

(в) Weil nämlich FKH=R, als Winkel im Halbkreise ЕЕН, und FSX=R, als Winkel des Halbmessers mit der 
berührenden, so ist KH+SX, mithin КП: SX=FH : FX; nin ist FH=2FX; folglich KH=29X = 
zBX=BD. | | 

(9) Es ist nämlich so zu schliefsen г 

Е das Quadrat des Halbmessers von L=FHXKH; 
nun ist FH > 2BX und KH=2BX, also 
das Quadrat des Halbmessers von LP 4BX#; folglich LP дт BX” 
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sei, als das Vierfache eines Kegels, der zur'Grundfläche den Normalkreis, und zur Höhe den 
Halbmesser der Kugel hat. 


Weil nämlich die körperliche Figur 80 i ist, wie en Kegel, л, Grundfläche 
jener Oberfläche, dessen Höhe aber einem /Perpendikel aus dem Mittelpunkte. der. ‚Kugel auf 
eine Seite des Vielecks, d. h. dem Halbmesser der kleineren Kugel gleich. ist (5. :82.), wind, weil 
die Oberfläche des umschriebenen Körpers mehr als das Vierfache des Normalkreises der Ku- 
gel beträgt (8. 31.)5 so wird der um die Kugel beschriebene Körper gröfser sein, als das Vier- 
fache eines Kegels, der zur Grundfläche den Normalkreis, zur Höhe aber den Halhmesser der 
Kugel hat; weil nämlich ein dem Körper selbst gleicher Kegel mehr, als das Vierfäche des er- 
wähnten Kegels beträgt, denn die Grundfläche eines solchen ist mehr als Merl gröfser, und 
die Höhe gleich (S. ı7. Lehnsatz 1.) Oe EN E 


„Satz 34 


Wenn eine körperliche i in einer Kugel; und eine andere darum durch ähnliche 
Vielecke nach der Weise) der bisherigen Konstruktionen beschrieben ist, so steht die Oberflä- 
che der umschriebenen zur Oberfläche der eingeschriebenen im zwielachen Verhältnisse. der 
Seite des um den Normalkreis verzeichneten Vielecks zur Seite des in demselben Kreise be- . 
schriebenen; die umschriebene körperliche Figur 'selbst aber steht zur dei de im drei- 
fachen Verhältnisse derselben Seiten. 

Es sei ABCD ein Normalkreis der Kugel, und-ein бееде Vieleck darin be- 
schrieben, dessen Seitenzahl durch vier theilbar sein soll. Ein anderes dem eingeschriebenen 
ähnliches Vieleck werde darum beschrieben, so dafs die Seiten des umschriebenen Vielecks den 
Kreis їп den Mitten der Bogen berühren, welche durch die Seiten des eingesehriebenen Viel. 
ecks abgeschnitten werden. Die Linien EG, ЕН sollen rechtwinklig auf einander gestell- 
te Durchmesser eines das umschriebene Vieleck einschliefsenden Kreises sein, und- mit ı den 
Durchmessern AC, BD, der Lage nach übereinstimmen, auch denke man sich zwischen den ` 
entgegenstehenden Winkeln Diagonalen, die sowohl unter sich, als mit FBDH parallel sind, 
Wenn nun der Durchmesser EG in seiner Lage bleibt, die Umringe der Vielecke aber sich 
um den Durchmesser des Kreises herumwälzen , so wird die eine körperliche Figur eine in 
der Kugel beschriebene, die andereseine umselnbene sein. Es ist nun also zu zeigen, dafs 

Oberfl. а. äufs. Körp. : Oberfl. а. inn, Bop zs EL? : AK? 
und ија. Körp. : inn. Кӧгр. = EL? : AK? 


1) Es sei nun der Kreis M so grofs, als die Oberfläche des äufsern Körpers, N aber 
gleich der des innern; dann ist also das Quadrat des Halbmessers von M dem Rechteck unter 
EL und der Summe sämtlicher Diagonalen des umschriebenen Vielecks (S, 30.), das Quadrat 
des Halbmessers уоп N aber dem Rechteck unter AK und der Summe sämtlicher Diagonalen des 
eingeschriebenen Vielecks gleich (S. 25); und wegen Achnlichkeit der Vielecke sind ja auch die 


Rechtecke unter den genannten Linien, d. h. unter den Summen von Diagonalen und den 
Seiten 
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Seiten der Vielecke ähnlich; (а) mithin verhalten sie sich on einander, wie die Quadrate der 
Polygonseiten. Die genannten Rechtecke verhalten sich aber auch, wie die Quadrate der Halb- 
messer der Kreise M, N, mithin ist хд ; 
Durchmesser von М : Durchmesser von N = EL: AR 
Diese Kreise verhalten sich aber zu einander, ‚wie die Quadrate ihrer Durchmesser, und sind 
den Oberflächen des äufsern und innern Körpers gleich; also erhellet, dafs 
Oberfl. а: äufs. Körp. : Oberfl. а. inn. Körp. = EL? : АК? 1 

2) Man nehme hierauf zwei Kegel X, О, an. Die Grundfläche von X sei dem Kreise 
М, die von О dem Kreise N gleich; die Höhe des Kegels X sei der Halbmesser SP der Kugel, 
die Höhe von О dagegen sei. das Perpendikel SQ vom Mittelpunkte auf AR; dann ist der Ke- 
gel X der um den Kreis beschriebenen körperlichen Figur, der Kegel О dagegen der einge- 
schriebenen körperlichen Figur gleich, wie bewiesen wurde, (S. 32. 27.). Wegen Achnlichkeit 
der Vielecke ist nun d'en 

di | EL: АК = SQ ESP 

also Höhe von X : Höhe von O = EL : AK, 
Zugl. ist Durchmesser von M : Durchmesser von N = EL.: AR 1 A 
Mithin sind die Durchmesser der Grundflächen der Kegel X, О, ihren Höhen proportionirt; 
folglich sind die Kegel ähnlich, ‚und eben defshalb ist das Verhäl ifs des Kegels X zum Kegel 
О das dreifache Verhältnifs des Durchmessers yon M zum Dir messer von N (S. 17. Lelhn- 
satz 5.). Daraus erhellet, dafs auch ` Ce, зарла н РЕ 


äufs. Körper : inn. Körper = EL? ; AR? 


er ‚Satz ag, pt пэр 210 
Jede Sphäre ist viermal so grofs, als der Normalkreis ihrer Kugel. dite 


Es sei nämlich eine Kugel und ein Kreis A gegeben, welcher viermal‘ so. grofs ist, als F. 83. 
der Normalkreis. Ich behaupte, der Kreis A sei der Sphäre gleich. Denn wo nicht, во ist er 
eniweder gröfser oder kleiner. гу 

` 1) Die Sphäre sei gröfser als der Kreis, Hier sind nun zwei ungleiche Grö- 
(sen, die Sphäre und der Kreis A; es lassen sich also zwei ungleiche gerade Linien so anneh- 
men, dafs die gröfsere zu der kleineren ein kleineres Verhältnifs habe, als die Sphäre zu dem 
Kreise (S. 31.). Man nehme demnach В, С, als diese Einien’an, und D веі die mittlere Pro- 
portionale zu В, С. Ferner stelle man sich vor, die Kugel sei von einer Ebene durch den 
Mittelpunkt nach dem Kreise EFGH geschnitten, und es sei sowohl-in dem Kreise als um 
denselben ein Vieleck beschrieben, dergestalt, dafs das äufsere dem innern ähnlich, und das 
Verhältnifs der Seite des äufsern zur Seite des innern kleiner ist, als das Verhältnifs yon В 
zu, D (S. 4.). Also ist auch das zwiefache Verhältnifs jene» Seiten ‚kleiner, als das. zwielache 


Verhältnifs dieser Linien ; ferner ist 


(5. 34. а) "Weil nämlich beide Vielecke ähnlich sind, so verhält sich jede Diagonale des äußern zur gleichliegenden 
des innern, wie EL : AK; mithin die Summe der-Diagonälen des Aufsern zur Summe der Diaggnalen des in- Е. 
neren gleichfalls wie EL : AK; folglich haben beide Rechtecke proportionirte Seiten, sind also ähnlich, 


K 


N 


ei ' Von der Kugel 


B2: DA= Br Ca) 
und das zwiefache ‘Verhältnifs der Seite des äufsern zur Seite des innern Vielecks ist eben 
das Verhältuifs der Oberflächen des umschriebenen Körpers und des eingeschriebenen (8. 34.). 
Also ist. 

Obert, des äufs. Körp, : Oberfl. d. inni Hörp. A Sphäre: А; | 
was aber widersinnig ist; denn. die Oberfläche des äufsern Körpers ist gröfser als die e Sphäre 
(8. 29.), die Oberfläche des innern dagegen ist kleiner als der Kreis А; indem erwiesen wurde, 
dafs die Oberfläche eines eingeschriebenen Körpers kleiner sei, als das Vierfache des Normal- 
kreises der Kugel (S. 26.), und weil das Vierfache des Normalkreises dem Kreise A ‚gleich 
ist, (0) Mithin ist die Sphäre nicht gröfser als der Kreis. Ich behaupte nun, sie sei auch 
nicht kleiner, ; 


2) Die Sphäre mag nämlich, wo möglich, kleiner sein. Мап bestimme 
gleichfalls die geraden Linien В, C,.so dafs . - 
Jo B:C <A: (беле; 
auch sei E ES Ae Ос E 
and man beschreibe wieder. ein inneres und ein äufseres ЫК dg so Mn 
Seite des äu/sern : Seite des innern <B:D, | 
mithin ist auch das zwiefache erstere Verhältnifs kleiner als das zw асве zweite, Also ist — 
Oberfl. des äufs. Körp. : Oberfl. d. inn. Körp. <A: Sphäre, 
Wr ungereimt ist; denn die Oberfläche, des umschriebenen Körpers ist- ‚gröfser , ‚als "der Kreis 
A (S. 31), die des eingeschriebenen aber ist kleiner als die Sphäre; mithin ist die Sphäre auch 
nicht kleiner als der Kreis А. (у) Es ward schon gezeigt, dafs sie nicht gröfser sei, folglich ist 
die Sphäre dem Kreise A SS, d. h. dem Vierfachen des Normalkreises, 


Fluß abst 
(8. 35 ei Weil D2 BC ist, ; 


(в) ‘Die Uebersicht ist: deutlicher so: E sei die Sphäre: =S, die Seite des: äußern Vielecks—L,-des innern ==], 
die Oberfläche- des äufsern Körpers=F, des innern—f; außerdem der Kreis A und die Linien B, C, D gege- 
ben, wie im Texte vorgeschrieben, Dann. bat тап 


LET SS: AN mach der Konstruktion et г 
also auch L2.12<B2;p2 di 
ferner ist B2:D?2—=B:C | 
und, ' L?7]2 <Р: f ($. зд.) 
also ‚ist F:£<B®# : D? ode F:f<B:C 
folgl. um so mehr Fr #48: Д e 
mithin auch F:S<df:A 8 


Nun ist F > S und ҒА, also ein unächter und + ein ächter Bruch, was ungereimt ist. ` 


Gi Die Uebersicht ist ganz wie in Anmerkung в, wenn man bei derselben Bezeichnung von der Proportion 
В:С 4А: 5 ausgeht, wodurch man auf die Proportion F:A<f:S kommt, welche ungereimt ist, ‚weil 


f 
„jetzt = ein unächter, CR ein ächter Bruch sein тибә, 


und: dem -Cylinder I ` 75. 


Batz ap, 


` Jede Kugel ist viermal so grofs, als ein Kegel, dessen Grundfläche dem Normalkreise, 

und dessen Höhe dem Halbmesser der Kugel gleich ist. 
| Es sei eine Kugel, und in ihr ein Normalkreis ABCD. . Wofern nun die Kugel nicht F, 84. 

gleich ist dem Vierfachen des erwähnten Kegels — 

~ 1) зо sei sie, wo möglich gröfser als das Vierfache. Es sei nun X ein Ke- 
gel, dessen Grundfläche viermal so grofs, als der Kreis ABCD, dessen Höhe aber dem Halb- 
messer der Kugel gleich ist. Die Kugel ist mithin gröfser, als der Kegel X. Man wird also 
zwei ungleiche Gröfsen haben, die Kugel und den Kegel, so dafs es möglich ist, zwei unglei- 
che gerade Linjen dergestalt anzunehmen, dafs die gröfsere zur kleineren in kleinerem Ver- 
hältnisse stehe, als die Kugel zum Kegel X (S. 3.). Diese Linien sollen K, G, sein, und man 
nehme ferner I, H, so ап, dafs K -~ I = 1- Н = H - G sei. («) Demnächst denke man sich 
їп dem Kreise A DCD ein Vicleck, dessen Seitenzahl durch vier getheilt wird, uud ein ande- 
гез ähnliches darum beschrieben, wie in. den yorigen Sätzen; auch sei 

Seite des äufs. Fielechs : Seite des inn. Vielechs < K : I (S. 4.) 

auch sollen АС, BD, senkrechte Durchmesser sein. Wenn nun, bei unveränderter Lage des 
Durchmessers AC, die Ebene, worin die Vielecke sind, sich umwälzt, so wird die eine kör- 
perliche Figur eine innere in der Kugel, die andere eine äufsere sein, {und es wird die äufsere 
zur innern im dreifachen Verhältnisse der Seite des umschriebenen Vielecks zw Seite des in 
dem Kreise ABCD beschriebenen stehen (8. 34.). Nun ist aber SS 

die eine Seite : der andern <K : 1, 
also auch ‘ die äufs. Figur : der inneren < КЗ: 1? 
Es ist aber zugleich ach | к:б>Кз:13 
(wie aus Lehnsätzen erhellet). (д) Um desto mehr ist alen `. 

оп äufs. Hörp. : inn. Нотр. 4K +: G < Rigel Х 
oir e.1 dufs. Korp. : Kugel < inn. Rëm, + X, | 
was unmöglich ist; denn die äufsere körperliche Figur ist gröfser als die Kugel, die innere aber 
kleiner, als der Kegel X; weil dieser viermal so grofs ist, als ein Kegel, der zur Grundfläche 
den Kreis ABCD, zur Höhe aber den Halbmesser der Kugel hat, und weil die eingeschriebene 
körperliche Figur weniger als das Vierfache des letzteren Kegels bewägt (S. 28.) Е olglich ist 
die. Kugel nicht gröfser, als das Vierfache des Kegels X, | 


(5. 36. ei 4. h, man mache Ix} (2К+ Сб) und Н=={ 26+ К). 

(8) Ein Lehnsatz dieser Art kommt, bei Archimedes nicht vor; er hätte etwa so lauten müssen: Wenn ‚vier, Grö- 
{зеп ‚eine steigende arithmetische Progression bilden, so ist das (geometrische) Verhältuifs der viötten zur ersten 
größer, als das dreifache Verhältniß der vierten zur dritten, Gegenwärtig bilden пип die vier Linien GH, I, К, 
eine steigende arithmetische Progression, daher sei G=a, H=a+d, I=a+2d, Куша +34; dann wird be¬ 
hauptet, es si К.С Ка : 13, Nun ist gewils 

KG =Kt!.:GK? \ х 
` GK 2.a (a F 30) n 2+ ба,24 Land 
, 15 = (+20) + ==а*% 4 6а2 d #12 ad? +,5d® 
12 С Ка 4-5а12 484% 
mithin 1# > GK*, folglich K : G > KF: 1° 
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me die geraden Linien Б, б, so an, dafs K > G, und dats nt Ti т 
en к+б < X: Bugel. ER | 
` Ferner setze man I, H, wie zuvor, denke sich in dem Kreise ABCD, ein Vieleck, und ein an- 
deres darum so beschrieben, dafs ` зн "38 Zr 5 "e 
3 , Seite des äu/sern : Seite des їппегп.< R;1(8. 4.) eat, A - 
und alles Uebrige wie vorhin konstruirt. Dann wird also дег üihschtieberie' Körper zu dem 
‚ eingeschriebenen im dreifachen Verhältnisse der “Seiten des um und in ABCD beschriebenen 
Vielecks stehen (5. 34.). Es ist aber Hat 01509] Néi bag 
Seite des einen Vielechs : Seit. d. and. 4 K T° 


2) Sie sei nun, wennes möglichiisty kleiner als das Vierfache, ‘Man neh- 


also auch i äufs. Körp. : їп: Körp. AR? $1 Vë о nsis 1 зд би: 
ferner ist 3 7) * :6 Бк? D ER de ‚date ied 
folglich ifs: Korp- sinn. Körper AR :G Z X + Kugel, 7 эг! 


was unmöglich ist; denn die eingezeichnete körperliche Figur ist kleiner als die Kagel, die úni 
schriebeue aber gröfser als der Kegel X. Demnach ist die Kugel auch nicht kleiner, als das 
Vierfache eines Kegels, dessen Grundfläche dem Kreise ABCD, und dessen Höhe dem Halb- 
messer der Kugel gleich ist; dafs sie nicht gröfser señ, ward schon gezeigt: folglich ist sie so 
grofs, als das Vierfache. ib i Rn OF Le d 
R | d | $ а+ D 37 dh | k r ur a KE 
Nachdem dieses erwiesen , so ist einleuchtend, dafs jeder Cylinder, welcher zur Grund- 
fläche den Normalkreis einer Kugel, und eine Höhe hat, die dem Durchmesser der Kugel 
gleich ist, anderthalbmal so viel beträgt, als die Kugel; und sein Mantel samt den Grundflä- 
chen auderthalbmal so viel, als die. Sphäre 0... Бы | 
Denn der gedachte Cylinder ist das Sechsfache,eines Kegels. auf derselben Grundfläche, 

dessen Höhe dem Halbmesser. gleich ist; (а) de Kugel aber beträgt, nach dem Beweise (S. 36) 
das Vierfache eben dieses Kegels, ‚folglich beträgt. der Cylinder ‚auderthalbmal so: viel als, die 


Kugel. (8) SC? GRENG ke х 

Weil ferner. gezeigt worden, dafs. der Mantel eines Cylinders einem. Kreise gleich ‚sei, 
dessen Halbmesser die mittlere Proportionale,zwischen der Seite des Cylinders und dem Darch- 
messer seiner Grundfläche ist (5. 14:), und. weil die Seite des erwähnten, die Kugel umschlief- 
senden Cylinders dem Durchmesser der Grundfläche gleich ist; so ist folglich ‚die, mittlere 
Proportionale der. letzteren Linien ebenfalls dem: Durchmesser der Grundfläche gleich. Ein 
Kreis aber, dessen Halbmesser so` grofs ist, wie der Durchmesser der Grundfläche, "beträgt 
viermal so viel, als die-Grundfläche, d.h. als der Normalkreis. Demnach wird der Cylinder- 
mantel viermal so grofs sein, als der Normalkreis. Die ganze Oberfläche des Cylinders, näm- 
lich der Mantel samt den Grundllächen,, wird also das Sechsfache des Normalkeises betragen. 


i К Gs H a: 


Gi Also. auch äufs. Körp. : X < inn, Körp, : Kugel. Е й == 

(S, 37. =) Hätte дег Cylinder den Halbmesser der Kugel zur Höhe, во betrüge er das Dreifache des Kegels (Eukl, 
XII, 10), jetzt also das Sechsfache (S. 17. Liehnsatz 3.). e 

(£) Der Cylinder si=C, der Kegel =K ,' die Kugel=G, so ist 3C=K ind 2 G=K, folglich 2 C=4G, d. h. 
# С=С. { 1 Е 


und! dem Cyliude 1,' 2 j 77 


Die Sphäre aber: ist dom Nierfächen des Normalkreises фе; folglich SC ig ze Ober- 
fläche des re EE so an als die doe? 


"Sa t D 38. BL Hä 

Die ‚Oberfläche eines in einen‘ Kugeläbschnittseingeschriebenen Kö örpers. Sat, so eebe? Sa 
ein Kreis ,idessew Quadr at des Halbmessers dem. Rechteck" unter ‚einer,Seite des іп, den. Abschnitt 
des Normalkreises eingeschriebenen. ‚Vielecks, und: guter der Bumme aus ‚sämtlichen mit der. 
Grundlinie des Kreisabschnitts parallelen ege samt der halben Grundlinie des Abschnitts 
gas ist, 

Ез sei, Gd Kugel und in jhr ein. ‚Abschnitt. vorhanden, dessen Grundfläche der Kreis Е, $5. 
um AG ist. ` Man" beschreibe darin" einen Kêf er, wie" angegeben ist’ (8.23), det von Ke- 
gelmäntelh нонй ва“ уйа auch "sei A GH ei "Кошке, | und das Mieleck" AF 'habeveind 
gerade Anzahl gleicher Seiten, die ‚Seite AG ungereChnet. ` ёла werde ein Kreis L’angeriom= 
inen, "dessen" Quadrat des СРВ dem Rechteck AC (ЕЕ + CD + АК) gleich ist. | 
Man soll also zeigen, dafs der Kreis L во grofs sei, als die Oberfläche des Körpers. | 

Ез e ‚demnach ein Kreis М au дейоштей; dessen Quadrat des-Halbmessers dem Recht- 
eck EHX rir Ar ал $ даша ist’ M. eich dem Maitel eines Керез} dessen Grundfläche 
der Kat? nmn EE, dessen њами ае Punkt НР (5. 15). «Ferner werde ейі andere Kreis 
N angenommen, dessen Ge des тетен dem Rechteck ЕС X 4 (ЕЕ +CD) gleich 
isti dann wird dieser Kreis dem Kegelmantel zwischen deh parallelen ‘Ebenen durch ЕЕ, CD, 
gleich sein (S. 17.) Noch ein anderer Kreis X werde gleichfalls angenommen, dessen Quadrat 
des Halbmessers'dem ҢеёмесК AC + (СЮ 4+ АС) gleich ist; er’selbst also ist dem Kegel- 
шапе zwischen den 'pärällelen"Bbenen durch A G CD, ‘gleich (8.77). Die Summe; deriKreise 
wird "hiertach' der ganzen "Obbrfläche йв Store "mm be Summe der Quadrate ihrer Halb- 
messer wir®den’BRechtecke AC (ЕЁ -F'O DHAR gleieh'sein.- Es war. aber auch das Qua- 
drat des Halbmessers vom Kreise L eben diesem Rechtecke gleich ; also wirdıder Kreis Le М 
A Nk X, (а): mithin auch so LS seiny wie die Oberfläche des eingeschriebenen Körpers. 


Hoas pe 
D 


за Batz 39. . „іна 


in Kugel werde‘ aufserhalb ads ЖАКСА, von einer‘ Ebene geschnitten, und..in F. 86. 
ihr ааа ЕЕ, welcher die schneidende Ebene /senkrecht rifts apch sei in. dem 
Kreisabschnitte ABC ein gleichseitiges, Vieleck von gerader Seitenzahl beschrieben, „die Grund- 
linie AB ungerechnet, Ganz wie früher’ also,, wenn, bei unverrückter Lage von C F, die Fi- 

- gur, sich umwälzt, werden die Winkelscheitel D, E, А, В, nach Kreisen ЖЕН Вёуедеп; Чегеп 
Durchmesser DE, AB, sind, die Daten: Чег Figur er nich ER, (а) und es wird. 


TA WAT ) a d Ж. 


"Metz? kä ч d f Miel ۳3 х d pi 


(5. m be Ез sei Lesen? М7, 2, N=+c?, X=rd2; ist nun мања, so аА ‚aueh таз 
= ть тс? Hrd, dh: озм Ф win ` Galil aa 


(5. 39. el Hiebei ist nicht beachtet, dafs ein Seitenpaar der Sec sich auch in "einem Cylindermantel bewegen kön- 
ne, und sonderbar genng giebt die beigezeichnete Figur das Bild eines solchen Falles, welcher, eintritt, wenn 
der Bögen АСВ zwei Drittheile des Kreisumfangs beirägt, und das eingeschriebene Vieleck vier "gleiche ‚Seiten 
ohne die Grundlinie hat, Vielleicht dachte sich Archimedes den Absehnitt kleiner als die Halbkugel, woge- 


Kä 
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die entstehende körperliche Figur, umschlossen von Kegelmänteln, zur Grundfläche den Kreis, 
um den Durchmesser AB, zur Spitze aber den Punkt С. haben. Aus denselben Gründen wie 
zuvor wird dann ihre Oberfläche kleiner sein, als D Oberfläche des uwschliefsenden Kugel- 
abschnitts (S. 24). 5 | 

"Denn sowohl der TEEN dp die Körperliche Figur haben zùr gemeinschäftlichen 


Gränze den Umfang des Kreises um den Durchmesser А В, auch: sind beide Oberflächen: nach 


F. 87. 


einerlei Seite кем; "und werden von einander umschlossen (Annahme 4) 


Rat 40. 


Dii "Oberfläche der in ‚einen 1 Kugelabschnitt шо ауны ant Женен Figur ist 
kleiner, alsiein Kreis; dessen Halbmesser einer von, dem Pole des Abschnitts an den Umfang 
des Grundkreises gezogenen Sehne gleich ist, x | 

Es sei eine Kugel vorhanden, in ihr der ee АВЕЕ, 5 CN Kugel ein Ab- 
schnitt, dessen Gründlläche der Kreis um den Durchmesser AB = „in den Abschnitt sei die 


erwälnte Figur eingetragen; und alles Uebrige ‚sei wie oben, also HL der Durchmesser der 
Kugel, und die Linien LE, HA, gezogen. Auch, soll Меш Kece mit: dem Halbmesser. — HA 


sein.‘ Man. wird. zeigen. müssen, dafs ZP Kreis М gröfser sei, als die Seen der. ‚körper- 
lichen Figur.).  — 
х | Es ward Бете, дага. ge Oberfläche, derselben so; Abe et dei, ele ein Fer dessen 
Quadrat des Halbmessers dem Rechteck ЕН X (EF + CD AK) gleich ist (S. 38.). Ferner 
ward erwiesen, dals EHX(EF + CD -+ AK)=EL X KH sei (5. 23.) ‚Nun ist EL X: KH 
< A H2 dem EL X KH AHL XIKH = АН °.  Demnachjisteinleuchtend „dafs der Halb- 
messer eines Kreises, welcher der Oberfläche. der körperlichen Figur, gleich Ist; „kleiner: веі, 
als der Halbméesset: von М @. ога ороло dafs. М Se ist als „die, Oberfläche . ум 
nr Ee Р oul | :5 b ale шаны 
"Satz К | а ога 
Die in einen Kugelabschnitt, welcher kleiner ist, als die Halbkugel, eingeschriebene, 
von Kegelmänteln ‚umschlossene körperliche Figur beträgt zusammengenommen, mit dem Kegel, 
ann Grundfläche eben die des EN inen Spitze aber der Mea? der ën ist, 


7 f 


‚gen. zwar die Gestalt der Figur streitet, was man борї trotz dem annehmen rar een läst sich BS SN 
auch für den Fall ergänzen, wo AD &inen Cylindermantel beschreibt, Man wird “imlich nur zu zeigen haben 
dafs dieser Eylindermantel AD kleiner sei, als die Zone AD. 

Fügt man nun zu beiden den Kreis DE, so entstehen zwei Oberflächen, nämlich der Cylindermantel AD + 
Kreis DE, und die Zone AD + Kreis DE. Beide Oberflächen haben zur gemeinschaftlichen Gränze den Kreis 
AB, sind nach, eiperlet Seite hob} und ‚umschliefsen einander einestheils; „anderentheils fallen sie zusammen iu 
dem Kreise DE; also ist die umschließende gröfser, als die umschlossene, d, hu 
а ~ Zone + Kr. DE> Cylindermantel + Kr, DE 
` folglich îst auch nach Wegnahme. des Kreises DE die Zone größser, als der Cylindermantel. 

в. A0. wl Denn setzt шап den Halbmesser jenes Kreises=r, s0 ist x t= ELXKH, mithin г® АП +, also auch 

т AH. i ` 


und dem Cxviinder, I 79 


so viel wie ein Kegel, dessen Grundfläche gleich der Oberfläche der körperlichen Figur, dessen 
Höhe aber das Perpendikel aus dem Mittelpunkte der Kugel auf eine Seite des Vielecks ist. 


г 


7 


Es sei nämlich eine Kugel vorhanden, in ihr ein Normalkreis mit einem Abschnitte, p.s3. 
der kleiner als der Halbkweis ABC ist, »und E sei: der Mittelpunkt. , Ја dem Abschnitte АВС 
werde ein Vieleck von gerader Anzahl gleicher Seiten; AC. ungerechnet, ‚eben «so wie früher . 
eingetragen, auch bilde bei ungeänderter Lage von! BE die Kugel dorch  Umwälzung einen von 
Kegelmänteln umschlossenen Körper, und auf dem Kreise‘ vm den Durchmesser AC werde, eiu 
Kegel errichtet mit der Spitze im Mittelpunkte. Ferner sei der Kegel K angeionmen , dessen 
Grundfläche gleich der Oberfläche des Körpers, dessen Höhe ‚aber gleich ist dem Perpendikel 

aus dem Mittelpunkte E auf eine Seite des Vielecks. Dann soll gezeigt werden, dafs der Kez 

gel К so profs sei, wie der erwähnte Körper nebst деп Kegel AEC. m | d 


Man еттїсМе also Kegel auf den Kreisen um die Durchmesser GH 3 FL, mit den Spit- 
zen in Е. Dann ist die körperliche Raute GBHE einem Kegel gleich, dessen Grundfläche 
dem Kegelmantel GBH, und dessen Höhe dem Perpendikel von E auf GB gleich ist (S. 19.). 


Das Stück einer Raute ferner, welches von dem Theil eines Kegelmantels zwischen den 
parallelen Ebenen: durch GH. FL, und. von den Kegelmäuteln FEL, GEH, begränzt, wird, 
ist einem Kegel-gleich, dessen Grufdfläche so. grofsi wie der Theil des Kegelmantels „zwischen 
den parallelen ‚Ebenen durch GH, FL, and dessen: Höhe so ‚grofs ist, wie das Perpendikel 
aus Е auf FG (5. 21,). Das Stück ‚einer Raute endlich, , welches von dem Theil eines Kegel- 
mantels zwischen den parallelen Ebenen durch PL, AC, und von den Kegelmänteln АЕС, FEL 
umschlossen wird, ‚ist einem Regel, gleich ‚ dessen ‚Grundfläche, dem Theil, eines Kegelmantels 
zwischen den parallelen Ebenen durch FL, AC, und dessen Höhe der senkrechten уоп Е. auf 
FA gleich ist. Die Summe der ` eiwälinten ‚Kegel, wird nun во. viel betragen, als die Summe- 
der eingeschriebenen körperlichen ‚Figur und des Kegels AEC. Die Höhe dieser Kegel ist 
gleich dem Perpendikel von E auf eine Seite des Vielecks, die Summe ihrer Grundflächen aber 
beträgt so viel, als die Oberfläche des Körpers AFGBHLC; es hat indessen auch der Kegel 
K dieselbe Höhe und eine der Grundfläche des eingeschriebeuen Körpers gleiche Grundfläche: 
also ist dieser Kegel so grofs, wie die Summe der genannten Kegel; diese war aber, wie nach- 
gewiesen. ist, der ‚eingeschriebenen körperlichen. Figur nebst dem Kegel: A EC gleich: demnach 
ist der Kegel K so grofs, wie die körperliche Figur mit dem Kegel ЕАС. Se? 

Ро] детип. Hicdurch ist einleuchtend, dafs ein Kegel, weleher: zur: Grundfläche ei- 
nen Kreis, dessen Halbniesser‘ so grofs ist; wie eine Sehne voam Pole des Abschnitts bis ап den 
Umring des Grundkreises des Abschnitts, zur Höhe aber den Halbmesser der Kugel hat, gröf 
ser sei, als die eingeschriebene körperliche Figur samt dem Kegel. 


s Dem der vorgedachte. Кедей ist gröfser, als ein Regel, welcher dem.Körper nebst dem 
Kegel gleich ist, der zur Grundfläche die Grundfläche des Abschnitts, zur Spitze aber den 
Mittelpunkt hat, d. h. als derjenige Kegel, dessen Grundfläche der Oberfläche des Körpers, 
dessen Höhe aber dem Perpendikel:aug dem Mittelpunkte auf eine Seite des Vielecks gleich ist. 
Jene Grundfläche ist nämlich nach dem Beweise (S. до.) grölfser, als diese, und -jene Höhe 
gröfser, als diese, : = еы ; 


BR 


-Von der Kugeln: 
жЕ» Ola бовой М 


Es sei eine Kugel mit dem Normalkreise ABC vorhanden, wovon durch AB weniger 
als ein Halbkreis’abgeschuitten werde. ` Der Mittelpunkt set D, оп von ilım seien nach A, B, 
die Halbmesser' DA, DB, gezogen. ` Dm den dadurch entstehenden ‘Ausschnitt werde ein Viele 
eck beschrieben ; und. um dieses ei "Kreis, welcher mit dem Kreise ABC einerlei Mittelpunkt 
haben’wird. ` Wenn nun, bei 'ungeänderter Lage von ER, das :Vieleck sich umwälzt, bis ‚es 
seine erste Lage wieder eitigenönmen, so’wird der  umschriebene Kreis nach eiser: Sphäre sich 
bewegen, und die Winkelspilzen des Vielecks werden Kreise beschreiben, deren- Durchmesser 
mit AB parallele Diagonalen:des Vielecks sind. Die, Berührungspunkte der Seiten des Vielecks 
und des kleineren Kreises beschreiben in der kleineren Kugel Kreise; deren. Durchmesser mit 
AB parallele Sehnen zwischen den Berührungspunkten sind: die Seiten selbst aber werden isich 
nach Kegelmänteln bewegen. Ез wird dann einen umschriebenen, von Kegelmänteln umschlos- 
senen Körper geben, dessen Grundfläche der Kreis um FG ist. "Die Obeıfläche des genannten 
Körpers ist aber gröfser, als die Oberfläche des kleineren Kugelabschuitts auf dem Grundkrei- 
se um АВ. E së, ба 
Eoo Denn man ziehe die berührenden AM, BN; sie werden sich dann nach einem Kegel- 
mantel bewegen, und die körperliche Figur, weiche durch das Vieleck AMHELNB entsteht, 
wird gröfser sein, als die Oberfläche des Kugelabschnitts auf ‘dem Grundkreise sum АВ, weil 
beide zur gemeinschäftlichen Gränze in einerlei Ebene den Kreis um А В haben типа der Ab- 
schnitt ‘von der Figür eingeschlossen wird. Aber der durch FM, GN, ‚entstandene Kegelman- 
tel ist gröfser, als der durch AM, BN entstandene; demm als Нуроіепиѕе ist‘ FM gröfser als 
AM, und GN gröfser als BN; und in’sölchem Falle ist ереп. die seine‘ Oberfläche: gröfser als 
die andere. Diefs' jet nämlich erwiesen. Ce) Es erhellet mithin, dafs auch die Oberfläche. der 
'perlichen Figur gröfser ist, als die Oberfläche’ des Abschnitts der ‘kleineren 
Ho Tt А A j dk ý ? ` SC 


umschriebenen Кб! 
Kugel. TR Р 
Е k fa å 1 D Е i 2 H f 
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Nun erhellet auch, dafs die Oberfläche der um einen Kugelausschnitt beschriebenen 
körperlichen Figur so grofs ist, wie ein Kreis, dessen Quadrat des Halbmessers dem Rechteck 
ünter einer Seite des Vielecks ‘und unter der Summe aller Diagönalen samt der halben Grund- 
linie des Vielecks gleichist. T7 u үз a (ua d Lee ei fei 
-i Denn die ит den Kugelausschnitf beschriebene körperliche Figur ist eine- eingeschriebe- 
йе zu dem ‘Abschnitte det gröfseren:' Kugel; daher folgt diefs, aus der obigen Darstellung 
(8. 38). 1 E: KEE Stee | 


- OF 
р ` 


| Satz 44. | 
Die Oberfläche des шй einen Kügelausschnitt'beschriebenen Körpers ist gröfser, als ein 
RT al спой быз уан nn 2 | | Kreis, 


1 gek . = 
` (5. 42. а) Der Beweis ist aus den vorhergegangenen Sätzen leicht zu führen, indem sich sowohl der Kegelmantel 
“PM, hls auch der Kegelimantel АЎН darech Kreise ausdrucken lassen, Der Halbmesser des ersteren Kreises sei т, 

des letzteren e, so ist r? = PN SZ (FG + ММ) und ¢$ А Wë (AB+MN) (S. 17.) Non ia FM>AM 
und FG > AB, mithin r? Р ei, folglich der erstere Kreis gröfser als der letztere, 
i 
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Kreis, dessen Halbmesser der Sehne vom Pole des Kugelabschnilts bis an dem Umring des 
Grundkreises des Abschnitts gleich ist. 

Es sei eine Kugel vorhanden, wozu der Normalkreis ADBC, der Mittelpunkt E ist. 
Um den Ausschnitt ADBE beschreibe man das Vieleck LFK, und um dieses einen Kreis; 
auch werde daraus wie zuvor eine kör perliche Figur gebildet. Dann gebe es einen Kreis N, 
dessen Quadrat des Halbmessers so Br ist, wie das Rechteck unter einer Seite des Vielecks 
und der Summe aller Diagonalen nebst 4 KL. Dieses Rechteck ist gleich dem Rechteck unter 
MH und FG, welches die Höhe des Abschnitts der gröfsern Kugel 6 Dietz wurde nämlich 
zuvor erwiesen (S. 23.). Folglich ist 

das Quadrat des Halbmessers von N = MH X FG, 

allein.es ist FG p> DX; denn ziehen wir KF, so ist KF ЖАР, zugleich ist AB FE KL und 
FE ist gemeinschaftlich, mithin ДЕКО ~ ADAX; nun ist FK > AD, also auch F G > DX- 
Ferner ist MH = CD; denn zieht man die Verbindangslinie ЕО, so ist МО = OF und 
HE=EF, mithin EO + МН; also МН = 2 ЕО; zugleich it CD = 2 EO; folglich MH 
== CD. (а) Endlich it CD X DX = AD? ; (в) бе ist die Oberfläche der körperlichen Figur 
KFL gröfser, als ein Kreis, dessen Halbmesser der Sehne vom Pole des Kugelabschnitts bis 
an den Umfang des Kreises um АВ, а. h. des Grundkreises für den Abschnitt, gleich ist; 
denn der Kreis N ist so вгоб, Ауе, Oberfläche der um den Ausschnitt beschriebenen: kör- 
perlichen Figur (5. 43.) 


Satz. 45 


Nun ist auch die um einen Kugelausschnitt beschriebene körperliche Figur samt dem F. до. 
Kegel auf. dem Grundkreise um den Durchmesser KL, mit der Spitze im Mittelpunkte , so 
grofs, wie ein Kegel, dessen Grundfläche der Oberfläche der körperlichen Figur, dessen Höhe 
aber dem Perpendikel aus dem Mittelpunkte auf Zeg Seite 7 d. h. dem Halbmesser der an 
gleich ist. 

‚Denn die um den Ausschnitt beschriebene körperliche Figur ist eine eingeschriebene zw 
dem Abschnitte der gröfsern koncentrischen Kugel. Denmach erhellet das Behauptete aus der 
früheren Darstellung (5. 41.). 


~ 


Satz 46. 


Hieraus erhellet, dafs die umschriebene körperliche Figur nebst dem Kegel gröfser ist, 
als ein Kegel, der zur Grundfläche einen Kreis, dessen Halbinesser einer Sehne vom Pole des 
Abschnitts der kleineren Kugel an den» Umrivg des Grundkreises dieses. Abschnitts gleich ist, 
zur Höhe aber den Halbmesser hat. 

Denn ein dieser körperlichen Figur samt dem Kegel gleicher Kegel ($. 45.) ES, еше 
gröfsere Grundfläche haben, als den erwähnten Kreis (S. 44.), eine Höhe aber, welche dem 
Halbmesser der kleineren Kugel gleich ist, 


(5. 44. а) Also auch MHXTGP CDXDX, d. he das Quadr, des Halbmessers von N>CDxDX 
(#) Folglich auch das Quadrat’ des Halbmessers von N Р AD®, mithin ist der Kreis N ‚größser als ein Kreis um 
den Halbmesser AD, 


L 
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Е. gr. 


Satz 47. 

Es sei eine Kugel vorhanden, darin ein Normalkreis, und hierin der Abschnitt АВС, 
kleiner als der Halbkreis, und D sei CS Mittelpunkt. In dem Ausschnitte ABCD werde ein 
Vieleck von gerader Winkelzahl beschrieben, dann ein ihm ähnliches darum, so dafs die Sei- 
ten einander parallel sind, und um das äufsere Vieleck ein Kreis. Endlich bilde man durch 
Umwälzung der Kreise um die in ihrer Lage beharrende BG, wie zuvor, von Kegelmänteln 
umschlossene körperliche Figuren. Es soll nun gezeigt а; dafs die Oberfläche der äus- 
sern zur Oberfläche der innern körperlichen Figur im zwiefachen Verhältnisse der. Seite des 
äufsern zur Seite des innern Vielecks stehe, die Bamme der körperlichen Figür und ihres Ke- 
gels aber im dreifachen Verhältnisse der Seiten, 


I) Es sei nämlich ein Kreis M vorhanden, dessen Quadrat des Halbmessers dem 
Rechteck unter einer Seite des äufsern Vielecks und der Summe aller Diagonalen samt 4 EF 
gleich ist; so wird dieser Kreis der Oberfläche des äufsern Körpers gleich sein (S. 43). Dann 
werde noch ein Kreis N angenommen, dessen Quadrat des Halbmessers so grofs ist, wie ein 
Rechteck unter einer Seite des innern Körpers und der Summe aller Diagonalen nebst 3 AC, 
so wird ebenfalls dieser Kreis der Oberfläche des inneren Körpers gleich sein: (5. 38.). 


Die erwähnten Rechtecke verhalten sich aber !zu einander ‚wie ER3:AL®, folglich 
das eine Vieleck zu dem andern, wie М : N, (а) woraus erhellet, dafs auch 


Oberfl. а. äufs. Hörp. : Oberfl. а. inn. Hörp. = ЕК? : AL? = иј. Vielech : inn. Vielech. 


2) Ferner seft ein Kegel X vorhanden, dessen Grundfläche dem Kreise М, dessen Höhe 
aber dem Halbmesser der kleinern Kugel gleich ist; so ist dieser Kegel gleich der umschriebe- 
nen körperlichen Figur nebst dem Kegel, dessen Grondilicho der Kreis um EF, und dessen 
Spitze D ist. Noch sei ein anderer Kegel O vorhanden, dessen Grundfläche N N, und dessen 
Höhe einer senkrechten aus D auf AL gleich ist; so wird er ebenfalls der eingeschriebenen 
körperlichen Figur nebst dem Kegel, د‎ Grundfläche der Kreis um den Durchmesser А С, 
und dessen Spitze D ist, gleich sein, wie dieses alles zuvor dargelégtiist (S. 45. 41). TEs ver- 


hält sich aber} 
EK : Halbmess. d. hlein. Kug. = AL : Perpendihel aus D auf AL (р) 


(5. 47. a) Das erstere Rechteck sei =P; das andere =p, die Summe, der Diagonalen des äufsern Vielecks sei =S, 
die Summe der Diagonalen des innern sei =s, die Vielecke selbst = V und = у, so ist B=EK%X (S+3EF) 
und p= AL x (s + 2 АС), mithin 

P:p=EK(S+FEF): AL (6+4 AC) 
Nun sind die Vielecke ähulich, also verhält sich jede Diagonale des äufsern zur Ähnlich liegenden des i innern, 


wie EK : AJL, mithin auch Ss BK: AL; 
ferner ist auch 3EF:3AC=EK:AL, 
mithin (S+4EF): (8 + FAC) = EK : AL, 
folglich P: p= EKS AL 
anch ist YS BEK ДЗ 
und МҰМ== Pp 
also Kees: 


в) Denn man ziehe DI senkrecht auf EK, so ist sofort ЕК : ID = AL: QD, 


\ 
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und es ist bewiesen, dafs E 
e ЕК: AL = Halbmess. von M : Halbmess. von N 
== Durchmess. von M : Durchmess. von N, folglich 
Durchmess. d. Grundfl. von X : Durchmess. d. Сай. von О = Höhe von X : Hohe von О. 
mithin sind die Kegel ähnlich, also steht der Kegel X zum Kegel О im dreifachen Verhältnisse 
des einen Durchmessers zum andern (5. 17. Lehnsatz 15.) : woraus erhellet, dafs auch 


(äufs. Horp. - Hegel) - (inn. Körp. + Keg.) = ER?’ : А1. 


Satz 48. | 

Die Oberfläche eines jeden Kugelabschnitts, der kleiner ist, als die Halbkugel, ist ci- 
nem Kreise gleich, dessen Halbmesser so grofs ist, wie eine vom Pole des Abschnitts an den 
Umfang des Grundkreises gezogene Sehne. , 

Es sei eine Kugel, in ihr der Normalkreis ABC und ein Kugelabschnitt, kleiner als F. 92. 
die Halbkugel, vorhanden, dessen Grundfläche der Kreis um AC, senkrecht auf dem Kreise 
ABC stehend, sein soll; auch werde ein Kreis F angenommen, dessen Halbmesser = AB iste 
Dann ist zu zeigen, dafs die Oberfläche des Abschnitts ABC dem Kreise F gleich sei. 

1) Denn wo nicht, so sei die Oberfläche gröfser, als der Kreis Е. Man 
nehme D als den Mittelpunkt an, ziehe aus D die Halbmesser DA, DC, und verlängere sie. 
Da hier nun zwei ungleiche Gröfsen vorhanden sind, idie Oberfläche des Abschnitts und der 
Kreis F, so beschreibe man in dem Ausschnitt ABC ein gleichseitiges Vieleck von gerader 
Winkelzahl, und ein anderes ihm ähnliches darum, so dafs das umschriebene Vieleck "zu dem 
eingeschriebenen ein kleineres Verhältnifs hat, als die Oberfläche des Kugelabschnitts zum 
Kreise Е (8. 6.). Wird nun. der Normalkreis umgewälzt, wie früher, 50 werden zwei von 
Kegelmänteln umschlossene körperliche Figuren entstehen, eine äufsere und eine innere,) und 
es wird sich verhalten: а б 7 z | 

Obert, d. иј, Pielecks : Oberfl. d. inn. Pielechs == äufs. Vielech : inn. Vielech; 
denn jedes dieser Verhältnisse ist das zwiefache des Verhältnisses der Seite des äufsern zur 
Seite des innern Vielecks (S. 47.). Es war aber 

äufs. Vielech : inn, Vielech < Cberfl. а. Hugelabschnitts : Е, 
auch ist die Oberfläche der äufsern körperlichen Figur gröfser, als die Oberfläche des Kugel- 
abschnitts (S. 42.), mithin ist- die Oberfläche der innern körperlichen Figur auch gröfser, als 
der Kreis F, was aber unmöglich ist, («) denn es ward erwiesen, dafs eben diese Oberfläche 
kleiner sei, als ein Kreis von solcher Gröfse (5. 40.). 


(у) Vorhin war nämlich (Anmerkung а) 
M:N=V:vw=EK?®:AL? 
also auch ЕК2: AL? == Quadr. d. Halbmess. v, M : Quadr. d. Halbmess, v, N 
mithin ЕК: AL = Halbmess: v. M : Halbmess, v, N 
(S. 48. «) Das äufsere Vieleck sei == V, das innere = v, die Oberfläche des Zubern Körpers == P, des innen = p, 


des Kugelabschnitis = S, зо ist 
Ү:у45: Е (Ännalıme,) 


ferner ist к Р. NZ 
P:p<sS:F 


Е. 93. 


F. 94. 
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о) Nun sei der Kreis gröfser, als die Oberfläche, Dann beschreibe man auf 
dieselbe Weise ähnliche äufsere und innere Vielecke, so dafs 
ија. Vieleck : inn. Vielech ФЕ: Oberfläche des Abschnitts @) 
demnach ist die Oberfläche nicht kleiner, als der Kreis F. Dafs sie nicht SCH sei, isl schon 
gezeigt, folglich ist sie ihm gleich. 
Satz 49. 

Wenn ein Abschnitt grölser ist, als die Halbkugel, so ist gleichfalls die Oberfläche des- 
selben einem Kreise gleich, dessen Halbmesser der Sehne vom Pole des Abschnitts bis au den 
Umring des Grundkreises gleich ist. 

Denn es sei eine Kugel samt dem Normalkreise in ihr vorhanden, und man stelle sie _ 
sich von einer senkrechten Ebene nach AD geschnitten vor, so dafs ABD kleiner ist, als die 
Halbkugel; auch stehe der Durchmesser BC senkrecht auf AD, und man ziehe von BC 
nach A die Sehnen BA, CA. Ferner sei Е ein Kreis, dessen Halbmesser = AB, dann F 
ein Kreis, dessen Halbmesser = А С, und G ein Kreis, dessen Halbinesser = CB. Demnach 
ist G = E + F. (а) Nun ist: aber der Kreis С der ganzen Sphäre gleich, weil jener sowohl 
als dieser viermal so grofs ist, als der Kreis um den Durchmesser BC; ferner ist der Kreis 
E so grofs, wie die Oberfläche des Abschnitts ABD, was eben für den Abschnitt bewiesen 
wurde, der kleiner als die Halbkugel ist (5. 48.). + Folglich. ist der zum Reste ‚bleibende Kreis 


F der Oberfläche des Abschnitts A € D gleich, welcher gwöfser ist, als. die Halbkugcl, 


- Sa tz 50. Got) 

Jeder Kugelausschnitt ist so grofs, wie ein Kegel, dessen Grundfläche der Oberfläche 
des zu dem Ausschnitte gehörigen Kugelabschnitts, dessen Höhe aber dem Kugelhalbmesser 
gleich jet, 

Es sei eine Kugel mit ihrem Normalkreise A BD und ihrem Mittelpunkte С vorhan- 
den, ferner ein Kegel, der einen Kreis, gleich der durch den Bogen ABD bestimmten Ober- 
fläche, zur Grundfläche hat, und dessen Höhe = ВО ist, Es soll erwiesen werden, dafs der 
Ausschnitt ABDC dem erwähnten Kegel gleich sei. 

І) Denn wo nicht, so sei der Ausschnitt gröfser, als der Kegel, und es 
sei H als der bezeichnete Kegel angenommen. Da hier nun zwei ungleiche Gröfsen vorhanden 
sind, der Ausschnitt und der Kegel, so bestimme man zwei Linien L, E, und zwar LP E, 


so dafs L : E < Ausschnitt : Kegel (8. 3.) 
Pa- l 
oder P:S<p:F, dh = < 5% 


Da nun Р > 8, во müßte auch p > F sein, was eben unmöglich ist (S. 40). 
(£) Archimedes führt den Beweis nicht aus, sondern giebt nur die Proportion an, von welcher man ausgehen 
тщз. Nach der Bezeichnung in Anmerkung « ist jetzt nämlich 
` аа С, 5 
Darm kommt man auf  P:F<p:S,d, ch; 
nun ist aber gegenwärtig P > Е (S. 43:), also müfste ДА p> 5 sein, was wieder unmöglich ist ($, 39.). 
(5. 49. =) Weil BC? = АВ? + АС. 
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ferner nehme man zwei Linien F, G, dergestalt an, dafs L-F=F- G=G-E ist, (а) be- 
schreibe um den ebenen Kreisansschinitt ein gleichseitiges Vicleck von gerader Winkelzahl, und 
ein ihm ähnliches darin, so dafs die Seite des äufsern Vielecks zur Seite des innern in kleine- 
rem Verhältnisse steht, als L zu F (5. 6.), und bilde endlich, durch eine ähnliche Umwäl- 
zung des Kreises wie bisher, zwei von Kegelmänteln EDER Körper. Dann wird die 
Summe des umschriebenen und des Kegels, der seine Spitze in C hat, zur Summe des ein- 
geschriebenen und seines Kegels im dreifachen Verhältnisse der Seite des äufsern zur Seite des 
> innern Vielecks stehen (S. 47.). Nun ist aber 

Seite des äufs. Vielecks : Seite des innern 4 L : F 


folglich die eine hörperl. Fig.: der anderen <L?:F? 

Es 150 aber FLIELI: г (е) 
also ` `, Born, um den Ausschnitt : Körp. in dem Aussch, 4 L : Е 
Man hat indessen L :E < Augelausschnitt : Hegel H 
folgl. Zorn, um den Aussch, : Нотр, in demselben < Ausschnitt : Н 
oder Нотр. um den Aussch., : Ausschnitt < Hörp. im Aussch, : H 


Es ist aber die umschriebene körperliche Figur gröfser, als der Kugelausschnitt, folg- 
lich ist auch die in den Ausschnitt eingeschriebene körperliche Figur gröfser, als der Kegel H, 
was unmöglich-ist; denn es ward oben erwiesen (5. 41.), dafs sie kleiner sei, als ein Eet: 
von solcher Gröfse, d. h. welcher zur Grundfläche einen Kreis hat, dessen Halbmesser gleich: 
ist der Sehne vom Pole des Abschnitts bis an den Umring des Grundkreises des Abschnitts, 
zur Höhe aber den Halbmesser. der Kugel; und diefs ist gerade der erwähnte ‚Kegel, indem 
er einen der Oberfläche des Abschnitts gleichen, also den gedachten (S. 48.) Kreis zur Grund- 
fläche, zur Höhe aber den Halbmesser der Kugel hat, Demnach ist der бареле Aus- 
schnitt nicht gröfser, als der Kegel H. f 

; 2) So sei denn umgekehrt der Kegel H gröfser, als der körperliche 
Ausschnitt, Wiederum si L> Е, und А 
L:E < Kegel : Ausschnitt, 

auch nehme man F, G, auf аав Weise an, so dafs die Ueberschüsse gleich sind, und es 
stehe die Seite des um den ebenen Ausschnitt beschriebenen Vielecks von gerader Winkelzahl 
zu der des eingeschriebenen in kleinerem Verhältnisse, als L zu F; auch lasse man die körper- 
lichen Figuren zu dem Kugelausschnitte entstehen; dann wird man auf dieselbe Weise zei- 

en, das ` 
ce äufs. Körp um den ‚Ausschnitt : inn. Нотр. <L: E 

und äufs. Körp. : inn, Körp. < Hegel Н. : Ausschnitt. 
folglich auch Ausschnitt : Kegel < inn. Нотр. : äufs. Нотр. 

Es ist aber der Ausschnitt gröfser, als die in ihm beschriebene körperliche Figur, folg-. 
lich ist auch der Kegel H gröfser, als die umschriebene körperliche Figur; was uhmöglich ist; 
denn es ward gezeigt, dafs ein Kegel von solcher Gröfse kleiner sei, als der um den Ausschnitt 
beschriebene Körper (S. 46.). Demnach ist der Ausschnitt dem Kegel Н gleich. 


(5. 50. и) Also F = $ (2 L +E) nd б = § (2E +L) 
(8) Vgl. 5. 36, Anmerkung £. 
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Von der Kugel und dem Cylinder. 


Zweites . Buch. 


3 Archimedes grüfst den Dosithens 


Dı hast mich vorlängst aufgefodert, die Ausführungen derjenigen Aufgaben aufzusetzen, wel- 
che ich als blofse Sätze dem Konon übersendet hatte; nun trifft es sich, dafs sie grölstentheils 
durch Hülfe derjenigen Lehrsätze sich ausführen lassen, deren Beweise ich dir. bereits zuge- 
schickt habe, z. B. 

dafs jede Sphäre viermal so grofs ist, als der Normalkreis der Kugel; (а) 
ferner, dafs die Oberfläche eines jeden Kugelabschnitts einem Kreise gleich ist, dessen 
Halbmesser der Schne vom Pole des Abschnitts bis ап den Umfang des Grundkreises gleich 
kommt; (ei 

ferner, dafs ein Cylinder, welcher zur Grundfläche den Normalkreis irgend einer Ku- 
gel, zur Höhe aber den Durchmesser dieser Kugel hat, seinem Inhalte nach anderthalbmal so 
grofs ist, als die Kugel, seine Oberfläche aber anderthalbmal so grofs, als die Sphäre; (у) 

endlich, dafs-jeder körperliche Ausschnitt einem Kegel gleich ist, dessen ‚Grundkreis 
der Oberfläche des Kugelabschnitts їп dem Ausschnitte, dessen Höhe aber dem Halbmesser der 
Kugel gleich ist. (3) ! ; N 

So viele nun von jenen Тешз геп und Aufgaben durch, diese Lehrsätze sich entwik- 
keln lassen, übermache ich dir ausgeführt iy diesem Buche; diejenigen aber, welche durch еі- 


(Vorrede, ж) Der Satz ist I S. 35. 
(6) Die Sätze sind I 5. 48. 49. 

(у) Der Satz ist 1 S. 37. 

(3) Der Satz ist I S, 50. 
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ne anderweitige Untersuchung [sich ergeben, nämlich die über die Schneckenlinien und Ko- 
nöiden, werde ich baldigst zu senden suchen. 


Die erste jener Aufgaben war nun folgende: 


Satz 1. 


Wenn eine Kugel ‘gegeben ist, den ‚ebenen Raum zu finden, welcher ihrer Sphäre 
gleich ist. 
Diefs ist offenbar eine Folge aus den vorerwähnten Lehrsätzen, indem das Vierfache 
des Normalkreises der Kugel ein ebener Raum, und der Merz gleich ist (I 5. 35.) 
Die zweite Aufgabe war: 


Satz 2, 


Wenn ein Kegel oder Cylinder gegeben ist, eine Kugel zu finden, welche dem Kegel 
oder Cylinder gleich ist. 

Der gegebene Kegel oder Cylinder sei A, und die Kugel B dem A gleich; auch neh- 
‚me man einen Cylinder CFD, anderthalbmal so grofs, als den Kegel oder Cylinder А ап; 
imgleichen einen Cylinder, EE so grofs, als die Kugel В, der zur Grundfläche den 
Kreis um den Durchmesser GH, und zur Axe KL, den Рае der Kugel В hat. 
Demnach ist Cyl. E = Cyl. К. Bei gleichen Gylindern verhalten sich faber die Grundflächen 
umgekehrt wie die Höhen (I. S. 17 Lehnsatz 3. 4.). Also ist 

Kreis Е : Нгеіѕ К =CD?:GH?=KL:EF 

Ез ist aber KL = GH, denn die Axe des Cylinders, welcher anderthalbmal so a 

ist, als die Kugel, ist dem жа айарга gleich, und der Kreis K ist der Normalkreis der 


Kugel (I. S. 37.). Also ist 
рэ: CGH?= GH: BE 


Nun sei GH?=CDxXMN 
folglich ср: MN = CD*:GH*= GH: EF 
oder CD:GH = GH : MN = ММ: EF (а) 


Die beiden Linien CD, EF, sind aber gegeben, (8) also sind GH, MN, zwei mittlere 
Proportionalen zwischen zwei gegebenen CD, EF; mithin ist jede der beiden GH, MN, goe 
geben. (у) 


` 


- (S. 2. а) Aus GH? == CD x ММ folgt nämlich CD : GH = GH: MN, 
und aus CD : MN = GH : EF folgt. CD : GĦ=MN : EF. 

(8) Weil der ganze Cylinder А gegeben ist. 

(x) Wie diese beiden: mittlereu Proportionalen gefunden werden, sagt Archimedes nicht, Durch alleinige Hülfe 
der Elementargeometrie lassen sie sich nicht finden. Eutocius führt mehrere von alien Geometern aufgefun- 
dene Methoden ausführlich an, welche ich hier nicht mittheile, ùm nicht den Zusammenhang allzu sehr zu un- 
terbrechen, und weil ich beabsichtige. alles was sich hierüber bei Alten und Neueren findet, künftig einmal zur 
bequemen Uebersicht zusammenzustellen, 


. 


Е.,95. 


x 


P, 06. 
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ы Die Aufgabe wird also folgendermafsen konstruirt: der gegebene Kegel oder Cylinder 
sei A; man soll eine dem Kegel oder Cylinder A gleiche Kugel finden. ; 


Der Cylinder, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser CD, und dessen 
Axe EF ist, sei anderthalbmal so grofs, als der Kegel oder Cylinder A. Man nehme zwi- 
schen CD, EF, zwei mittlere Proportionalen GH, MN, so dafs S | 
CD:GH=GH:MN=MN:EF 
und man denke sich einen ‘Cylinder, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser GH, 
dessen Axe aber KL, gleich dem Durchmesser GH sei.” Ich behaupte nun, dafs Cyl: Е = 
Cyl. K. Weil nämlich j 
{ CD: СН = MN: EF BE 
oder CD :MN = GH : EF und GH=KL, 
so ist CD :MN= CD2: GH? = Kreis E : Kreis K 
also auch Kreis E: Kreis K'=KL : EF 

folglich sind die Grundflächen und-Höhen der Cylinder Е, К, einander umgekehrt proportio- 
nirt; demnach ist Cyl. E = Cyl. K. Es ist aber der Cylinder К anderthalbmal во grofs, als , 
die Kugel, deren Durchmesser GH ist; mithin ist auch die Kugel, deren Durchmesser = G H, , 
d. h. В, dem Kegel oder Cylinder A gleich. 


Satz 3. 


Jedem Kugelabschnitte et ein. Kegel gleich, der einerlei Grundfläche mit dem Abschnit- ` 
te, zur Höhe aber eine gerade Einie hat, welche zae Höhe des Abschnitts sich verhält, wie 
die Summe des Kugelhalbmessers und der Höhe des andern. Abschnitts zu der Höhe dieses an- 


dern Abschnitts. 
Es sei eine Kugel vorhanden, deren Normalkreis den Durchmesser A С habe. 


Die Kugel werde von einer auf AC senkrechten Ebene durch BF geschnitten, und H 
sei der Mittelpunkt. Man mache nun, dafs sich verhalte 
(HAFAE):AE=DE:CE 
und ferner ' (HC+EE):CE=KE : AE Bee 
und errichte auf dem Kreise um den Durchmesser BF Kegel, deren Spitzen die Punkte K und 
D sind. Ich behaupte, dafs nun der Kegel BDF dem Kugelabschnitte an ©, der Kegel BKF 
aber dem an A gleich sei. 


Man ziehe nämlich BH, HF, und denke sich einen Kegel, welcher zur Grundfläche 
den Kreis um BF, zur Spitze aber den Punkt H hat. Auch sei ein Kegel M vorhanden, des- ` 
sen Grundfläche so grofs, wie die Oberfläche des Kugelabschnitts В СЕ, deren: Halbmesser also 
— BC ist, der aber zur Höhe den Halbmesser der Kugel hat; dann ізі der Kegel M gleich 
dem körperlichen Abschnitte BCF H, denn dief: wurde im ersten Buche erwiesen (Т. 5. 5о.). 


Weil 


und dem Cylinder, П. 89: 


Weil nun DE:EC=(HA + AE) АЕ 

so ist auch DCHEC=HAYAE—=HC:AE (а) 
aber DC:HC=EC:AE 
und Нр: НС = СА: АЕ = СВ?: BE? (р) 
mithin HD: HC = CB? : BE? 


Es ist aber СВ = Halbmesser des Kreises М 
BE = Halbmesser des Kreises um BE 


also HD: HC = Kreis М : Kreis um BF 
Ferner ist НО = Axe des Kegels M 
азо. HD : Axe des Keg. М = Kreis М : Kreis um BF 


Folglich ist ein Kegel, welcher zur Grundfläche ‘den Kreis М, zur Höhe aber den 
Halbmesser der Kugel hat, der körperlichen Raute BDFH gleich. Diefs wird nämlich in den 
Lehnsätzen des ersten. Buchs nachgewiesen (I. 5. 17 Lehnsatz 4.). Sp nämlich: Weil sich 
verhält HD : Höhe des Keg. М = Hreis М : Kreis um BF, i 
so ist der Kegel M einem Kegel gleich, dessen Grundfläche. der Kreis um den Durchmesser 
BF, und dessen Höhe HD ist; denn ihre Grundflächen und Höhen sind umgekehrt propor- 
Пош; Der Kegel aber, welcher zur Grundfläche den Kreis. um den Durchmesser ВЕ,: und 
zur Höhe HD hat, ist der körperlichen Raute BDFH gleich; (y) also ist.der Kegel M gleich 
der körperlichen Raute BDFH. Aber der Kegel M ist auch dem körperlichen Ausschnitt 
BCFH, und folglich der körperliche Ausschnitt BCFH der körperlichen Raute gleich. Nimt 
man den gemeinschaftlichen Kegel weg, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser 
BF und dessen Höhe EH ist, so folgt, dafs die Reste, nämlich der Kegel BDF und der Ku- 
gelabschnitt ВЕС gleich sind, 

Auf dieselbe Weise wird man darthun, dafs auch der Kegel BKF dem Kugelabschnit- 
te BAF gleich sei. Denn weil . 

(HC + CE): CE = КЕ: АЕ 
so ist HC: СЕ = KA: АЕ 
Es ist aber HC = HA, folglich KA : HA = AE : CE 
mithin KH:HA=AC:CE=BA?®:BE* 

Man nehme demnach wiederum einen Kreis N mit einem Halbmesser = AB an, во 
wird der Kreis N der Oberfläche des Abschnitts BAF gleich sein. - Auch stelle man sich ci- 
nen Kegel N vor, (8) dessen Höhe dem Halbmesser der Kugel, und der folglich selbst dem 
körperlichen Ausschnitte B HF A Çe) gleich ist, wie dieses im ersten Buche nachgewiesen wur- 
de (1: S. 49. 50.). Weil пип bewiesen, ‚dafs 


(S 3: «) Es ist nämlich DE = EC = DC 

(B) Dem DC + НС = HD und EC + АЕ = CA, ferner CB? = CE X СА umd ВЕ? = СЕ ХАР. 

(x) Weil die körperliche Raute aus den beiden Kegeln BDF, BHF zusammengesetzt ist, welche einerlei Grundili- 
che unter sich nicht nur, sondern auch mit dem Kegel haben, dessen Höhe HD ist, (Vgl. Beweis zu 1. 5. 19.) 

(3) Dessen Grundfläche der Kreis N, d. h. ein Kreis um den Durchmesser AB ist, ` 3 

(«) Der Satz 50 des ersten Buchs bezieht sich zwar nur auf Ausschnitte, welche kleiner sind, als die Halbkugel, al- 
lein der Beweis 1404 sich leicht auf den größern Abschnitt erweitern, Man setze nämlich einen Kegel Н, des- 

M 
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КН: HA = BA*: ВЕ?, dh, 

== Quadr. d, Halbmess. v. N : Quadr. d. Halbm. des Bin um BF 

= Freis N : Kreis um BE 
` und weil HA = Höhe des Kegels N 
so ist KH : Höhe des Keg. N == Kreis N: Kreis um BF. 
Folglich ist der Kegel N, d. h. der Ausschnitt BHF A gleich der körperlichen Figur BHFK, (2) 

Also auch 

Ausschnitt BHF A + Keg. BHF = körp. Fig. BHFK + Keg. BHF 
mithin folgt Abschnitt АВЕ = Hegel ВЕК 
was bewiesen werden sollte. 


Folgerung. Demnach erhellet, dafs ‚allgemein ein Kugelabschnitt zu dem Kegel, a 

‚cher einerlei Grundfläche und gleiche Höhe mit ihm hat, sich verhalte, wie die Summe des 

Kugelhalbmessers und der Höhe des zweiten Abschnitts zu dieser Höhe des zweiten Ab- 

schnitts; Denn es ist { 
DE: ЕС = Keg. DFB (d. h. Absch. ВСЕ) : Keg. ВСЕ (у) 


"Anhang, Aus eben dieser Annahme wollen wir noch See beweisen, dafs der Ke- 
gel K BF dem Kugelabschnitte AFB gleich sei. 


Es sei nämlich N ein Kegel, dessen Grundfläche der Sphäre, dessen Höhe dem Halb- 
messer der Kugel gleich ist, so ist dieser Kegel der Kugel gleich. Denn es ward erwiesen, 
dafs die Kugel viermal so grofs sei, als ein Kegel auf dem Normalkreise als Grundfläche, und 
dessen Höhe der Halbmesser der Kugel ist (I. 8..36.); es beträgt aber auch der Kegel. N das 
Vierfache eben dieses Kegels, da die е Grundfläche Чез einen das Vierfache der Grundiläche des 
Fr. nämlich die Sphäre das Vierfache ihres Normalkr eises ausmacht, Weil nun 

(НА + АЕ) : АЕ = рё : ЕС (9) 
also auch HC:CD=AE:EC 
ferner weil KE:AE=(HC + EC): EC () 


sen Grundfläche der Kalotte В CF, ferner einen Kegel H/, dessen Grundfläche der Kalotte BAF, endlich einen 
Kegel H”, dessen Grundfläche der ganzen Sphäre gleich ist; auch mögen alle drei Kegel den Halbmesser der ` 
Kugel zur Höhe haben; dann ist - Ser 

H” = der Kugel selbst (1. 8. 36.) ~ - i 
Н == dem körperlichen Ausschnitte ВНЕС (1.5, geii 


HI - Н == dem körperlichen Ausschnitte BHF A - f 
Es ist aber H// - Н einem Kegel von derselben Höhe gleich, welcher den Unterschied ihrer‘ лаа zur 
Grundfläche hat, d. h, dem Kegel H, also ist 
H’ = dem körperlichen Ausschnitte BHF A. 


(2) Der Kegel N ist nach der letzten Proportion einem Kegel gleich, welcher den Kreis um BF zur Grundflicherrnd 
"KH zur Höhe hat, Fügt man zu letzterem den Kegel ВНЕ, so ist diese Summe dem Kegel BEKI gleich, wej) 
alle drei einerlei Grundfläche haben. Also auch 

Keg. N + Keg. BHF = Keg. BKF = Keg. ВНР + Кор. BHFK 
folglich Kegel N = Körp. ВНЕК. 

(+) Also auch -Absch. ВСЕ : Кед. ВСЕ = (НА + АЕ): АЕ. 

(e) Folglich auch HA:-AE=(DE-EC):EC = CB: : EG: 

Co Mithin auch (КЕ - АЕ): AE=HC:EC=KA:AE, 


a 
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also auch т < KA:HC (dh. HA) = АЕ: ЕС = HC: CD 
mithin KH:HC=HD: CD (wel HC = НА) 
und \ KD: HD = Нр: Ор = КН: НА 
so folgt HDxXHK=KDXHA. 
. Ferner weil КИНО НО НОВ 
oder &KH:HD=HC:CD 
und weil ZC? HC:CD = АЕ: ЕС (nach dem Beweise) 
so folgt КН: Нр = АЕ: ЕС e 
mithin Кр: КНХНр = AC*: АЕ XEC (к) 
Es war aber ` KHxXHD = KD X HA (uach dem Beweise) 
folglich KD?:KDXHA=KD:HA=AC?:AEXEC=AC?:EB* 
Nun ist AC = Aalbmesser des Jireises N 
also Quadr. а. Halbm. v. N : EB? = Kreis N : Kreis um BF 
= КЮ: HA = KD : Höhe des Кер. N. 
Demnach ist Keg. N = Kugel = hörperl. Raute BDFK 


So nämlich : es verhält sich also | 
| Kreis N : Kreis um BF == KD : Höhe des Keg. N 

folglich ist der Kegel N einem Kegel gleich, dessen Grundfläche der Kreis um BF, und des- 
sen Höhe KD ist, indem ihre Grundflächen den Höhen umgekehrt proportionirt sind, Der 
letztere Kegel aber ist der körperlichen Raute BKFD gleich; folglich ist der Kegel N, d. 1, 
die Kugel; gleich der aus den beiden Kegeln BDF, BKF, zusammengesetzten körperlichen 
Raute, wobei nachgewiesen ist, dafs der Kegel BDF dem Kugelabsehnitte ВСР gleich sei. 
Der übrig bleibende Kegel BKF also ist dem Kugelabschnitte BAF gleich. (a) 


Die dritte Aufgabe war folgende: 


Satz 4 > 

Eine gegebene Kugel durch eine Ebene dergestalt zu schneiden, dafs die Oberflächen: 
der Abschnitte in einem gegebenen Verhältnifse zu einander stehen. r Р 

Diefs sei geschehen: und es sei ADBE ein‘Normalkreis der Kugel, AB aber deren F. g7, 
Durchmesser. Man erweitere eine auf AB senkrechte Ebene, welche den Kreis AD BE nach 
DE schneide, und ziehe AD, BD. | + 
| Weil also das Verhältnifs der Oberfläche des Abschnitts DAE zur Oberfläche des Ab- 
schnitts D BE gegeben, der Oberfläche des Abschnitts DAE aber ein Kreis gleich, ist, dessen | 
Halbmesser = AD’ (I 8.°49.), und der Oberfläche des Abschnitts DBE ein Kreis, dessen 


kl 
(х) Hat man nämlich die Proportion 
arb=c:d 
so folgt (а++Ъ):Ъ == (64 9) : d 
und (a + b)?:bt— (с + 4)#*:4% 
und (a + b)* : ach? = (c + d)? : acd* 
also auch (а + b)% : ab = (o + 9%: cd, weil be —.ad ist. 


(л) Ueber den ganzen Lehrsatz vgl, Geom, Il, $. 259. M 
2 
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Halbmesser = DB (I S.48); weil ferner diese Kreise sich zu einander verhalten, wie А 0/2 

u DB?, d.h. wie AC zu CB, (а) so ist das Verhältnifs АС ; CB das gegebene, und also der. 
Punkt C ein gegebener. Auch steht AB senkrecht auf DE, gäe ist auch die durch DE ge- 
legte Ebene der Lage nach gegeben. 

Die Konstruktion ist nun folgende: Es sei eine Kugel AE deren Normalkreis 
ADBE, Durchmesser AB. Das gegebene Verhältnifs sei F : б, und es werde AB in С so 
geschnitten, dafs 

КС: ОВ 6:576: 

Dann werde die Kugel von einer Ebene durch С, senkrecht auf AB geschnitten, die Durch- 
schnittslinie sei DE, und man ziehe AD, DB. Auch nehme man zwei Kreise H, K, an; der 
Halbmesser von H si == AD, der von К sei = DB, so ist Н = der Oberfläche des Ab- 
schnitts DAE, und K = der Oberfläche des Abschnitts DBE, denn diefs wurde im ersten 
Buche erwiesen (1 S. 49. 48... Weil nun der Winkel ADB ein rechter und DC senkrecht 
ist, so verhält sich АС: ОВ =F: G = AD? : DB? = Quadr. d Halbm. v. Н : Quadr. 
d. Halbm. v. K = Н : K = Oberfläche des Absch. DAE : Oberfl. а. Absch. ОВЕ. 


Satz 5 


Eine gegebene Kugel so zu schneiden, dafs die Kugelabschnitte zu einander in einem 
gegebenen Verhältnisse stehen. | 
F. 98. Die -gegebene Kugel sei ABCD. Man soll sie also durch eine Ebene dergestalt schnei- 
den, dafs die Abschnitte ein gegebenes Verhältnifs zu einander haben. Sie werde durch eine 
Ebene nach AC geschnitten; dann ist mithin das Verhältnifs des Kugelabschnitts ADC z 
dem Abschnitte ABC ein gegebenes. Die Kugel werde auch durch den Mittelpunkt КЫА 
ten, und der Schnitt sei der Normalkreis ABCD, der Mittelpunkt K, der Durchmesser BD, 
und man mache, dafs sich verhalte 
(KD + DX): DX == РХ: XB 
und (RB + BX):BX—=LX:XD 
und ziehe AL, LC, AP, PC; dann ist der Kegel A LC- dem Kugelabschnitte ADC, und der 
Kegel APC Ce Abit ABC gleich; folglich ist das Verhältuifs des Kegels ALC zum Ke- 
gel АРС ebenfalls gegeben. Es verhält sich aber der eine Kegel zu dem andern, wie LX: X р, 
` weil beide einerlei Grundfläche, den Kreis um den Durchmesser AC, haben; also. ist auch das 
Verhältnifs LX : XP gegeben. Auf dieselbe Weise, wie zuvor, “findet sich. nun. durch die 
Konstruktion’ (5. 3.). A 
D: Ер= КВ: Вр — рх: XB (а) 


Weilnun i ° ВР: Reeg RD ED 

so ist PK:kKB=KL:LD (und KB = RD) 

folglich PL:KL=KL:LD, mithin PL X LD = KL? 
also PL:LD=KL?:LD? 


(5. 4. ж) Es ist nämlich Ар? = AB X AC, und DB2 = AB X BC. 
. (S. 5. ei Denn es ist 
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Weil ferner LD:DK=DX:XB ? 
so ist auch KL:LD=BD:DX 

mithin EL?2:LD?= BD? :DX? 

weil ferner fi LX :DX = (КВ + ВХ): ВХ 

so ist LD: DX RB ¥ BX 


Man nehme nun KB = BF; wo augenscheinlich BF über P hinausreichen wird. (e) Man wird 
demnach haben: 
LD DRK FBA 

folglich `. LD:LX=FB:FX 
Weil nun das Verhältnifs LD : LX gegeben ist, (y) und eben so das Verhältnifs PL : LX, 
so ist. auch das Verhältuifs PL : DL gegeben. (3) Weil ferner das Verhältnis РІ : LX aus 
den beiden PL: LD und LD : LX zusammengesetzt ist; und weil E 

PL : LD = BD? : DX? (0) 


imgleichen LD LX =; BF; EX 
so ist das Verhältnifs PL : LX aus den beiden Вр? : рх? und BF : FX zusammengesetzt, 
Man mache nun PL:LX=BF:FH 


weil also PL : LX gegeben, so ist auch das Verhältnifs BF: FH gegeben. Es ist aber auch 
BF, gleich dem Halbmesser, gegeben, mithin auch FH gegeben. Demnäch ist das Verhältnifs 
BF : FH zusammengesetzt aus den beiden BD?:DX* und BF : ЕХ. Aber däs Verhältnifs 
BF : FH ist auch zusammengesetzt aus den beiden ВЕ : ЕХ und FX ; FH; nach Wegnahme 


des gemeinschaftlichen BF : FX erhält man folglich 
| BD: DX? = FX: FH, 


—— 


LX : XD = (KB + ВХ): BX 
l also LD : KB = XD: BX - 
ferner ist (KD + DX): DX = РХ: BX 
folgl. KD : BP = XD : BX. 
(а) Weil KB : BP = DX : XB, und wel DX > XB, so ist auch KB > BP. 
(у) Es war dio Proportion angenommen ` 
(KB+BX):BX=LX:XD, 
worin KB, BX, XD als ursprünglich bekannte Gröfsen anzusehen sind, folglich ist LX : XD ein gegehenes 
Verhältnifs. Es sei LX:XD=a:b, 
wo а, b, bekannte Gröfsen sind, so folgt sofort 
LD:LX=(-b):a 
also ist LD : LX ebenfalls gegeben, 
(3) Das Verhältnifs PX : LX ist nach der Annahme іп dem Beweise gegeben, es sei daher PX: LX = а: & 
wo ж, В bekannte Größen sind, dann folgt 
PL: LX = (s + 205:8 х 
mithin ім auch. даз Verhältnifs PL + LX ein: gegebenes, 


Ist nun LD.LX=m:n 
und LX: PL SSP 
wo m, n, r, p; bekannte Größen bezeichnen, so folgt sofort 


р: Р == тга: np: 
(9 Es war nämlich oben PL: LD=KL?®: LD? = вра: Dn 
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wo ВО? und FH gegeben sind; auch ist die gerade Linie FD gegeben. Demnach mufs man 
die gegebene Linie FD dergestalt in X schneiden, dafs 

| FX FH = BD2 ;DX2, 

wobei FH und BD? gegeben sind. ` Diefs so allgemein- ausgesprochen leidet eine. Beschrän- 
kung; setzt man aber zu dem ‚Vorgegebenen noch: hinzu, was hier Statt hat, nämlich: dafs 
DB=2BF und. dafs ВЕБ FH, wie in unserer Auflösung, so fält die Beschränkung weg; (д) 
und die Aufgabe wird also lauten: Wenn zwei gerade Linien DB, BF gegeben sind, so dafs 
DB = 2 DF ist und der Punkt Н auf der Linie: BF liegt, die а DB dergestalt in X zu 
schneiden, dafs BD?:DX? = ЕХ: FH. Dieses beides (4) nun soll am Ende seine Auflö- 


sung und Konstruktion finden. (9) è 


Die Aufgabe wird demnach also konstruirt werden: das gegebene Verhältnifs sei wie 
Q:S, das gröfsere zum kleineren. Auch sei eine Kugel gegeben und von einer Ebene durch 
den Mittelpunkt geschnitten; der Schnitt sei der Kreis АВСр, der Durchmesser BD, der Mit- 
telpunkt K. Man nehuie ВЕ == КВ und schneide BF so in Н, dafs 

(ER BEHÎ Qs] 
feiner ie man BD in X dergestalt, dafs М 
ах ИЧХУ HF = BD: : DX? 
und lege Mc X eine Ebene senkrecht zu BD. Ich behaupte, diese Ebene schneide die Kugel 
so, dafs der gröfsere Abschnitt; zu dem kleineren: sich verhält, wie ©): 5 ;.denn man; mache 
(KB+BX):BX=LX:DX HHA 

und (KD:DX)-DX=PX:BX 
und ziehe AL, LC, AP, PC. Dann wird nach der EE wie in der Auflösung 
nachgewiesen ist, PL x ТЕЕ LK? sein; ferner 


A 


e 


_————— 


(¢) d. h. Betrachtet man die Foderung als eine allgemeine, so können Fälle eintreten, in denen ihre Erfüllung 
unmöglich wird; so etwas findet aber in dem gegenwärtigen Falle nacht Sat, 


(+) Nämlich 1) dafs eine allgemeine Auflösung gegeben werden kann, welche zugleich unmögliche Fälle einschliefst, 
und 2) dafs in dem gegenwärtigen Fälle die Auflösung möglich ist, | 


(%) Die versprochene Auflösung fand schon Dionysodorus (wahrscheinlich ein Zeitgenosse Jul. Cäsars) nicht 
mehr vor, weshalb er auf einem andern Wege den Beweis des fünften Archimedischen Satzes ausführte, ohne 
die Hülfsaufgabe anzuwenden. Nach ihm versuchte Diokles (etwa 500 nach Chr. $. Montucla hist, d. m. Г, 

‚<р. 339 ed. sec.) dasselbe nicht ohne Geschick, indem er vermuthele, Archimedes selbst habe den verheif- 
senen Beweis niemals gegeben. Endlich fand Entocius nach vielem Suchen in einem alten Exemplare den 
Beweis des Hilfsatzes, zwar wegen vielfacher Schreibfehler sehr dunkel, jedoch in der dem Archimedes ge- 
wöhnlichen dorischen Mundart und mit den älteren bis auf Apollonius gebräuchlichen Benennungen der Ke- 
gelschnitte,  wefshalb er nicht ohne Grund vermuthete, er Habe den ächten Archimedischen Beweis vor sich. 
Er theilt ihn hierauf in einer deutlichen Bearbeitung mit, und ich füge ihn als Anhang dem Lehrsatze selbst 
bei, weil wenigstens seine Grundlage vom Archimedes herrührt, Neuerlich hat Poinsot in einer Anmer- 
kung zu Peyrards Vebersetzung die gewifs grundlose Vermuthung aufgestellt, Archimedes habe den Be- 
weis gar nicht gefunden, sondern ihn nur verheißsen in der Hoffnung, er werde ihn noch finden, Dergleichen 
ist einestheils von einem so genauen Manne, wie Archimedes war, durchaus nicht ‚ohne Beweis anzunehmen, 
und ahderestheils geht aus der Art, wie- Archimedes sich über die allgemeine Auflösung der Hülfsaufgabe 
äufsert, unverkennbar hervor, dafs er mit ihrem Beweise völlig vertraut gewesen. Das Weitere über diesen 
Gegenstand verspare ich für eine andere Gelegenheit, 


und dem Cylinder, II > | -95 


KL:LD=BD:DX- 
KL?:LD?= BD? :DXp 


und weil PLEX LDS TLE? 
und PL: LD=LR?:LD: > 
so folgt Рр. :1р = Вр: ОХ? = ЕХ:ЕН 


Weil ferner (KB+BX):BX=LX:DX, ud KB= BF 
FX:BX=LX:.DX 


so ist \ 
FX:FB=LX:LD 


und 

oder LD:LX=BF:FX 

Weil demnächst PL:LD=FX:FH 

und LD:LX=BF:FX 

so ist PL: LX = BF: FH 

mithin auch LX: PX FH: BH 

Es ist aber FH: ВНЕ O O 

Folglich LX: PX = Heg. ACL: heg. АСР = Absch ADC : Absch. АВС = О :S; 


~ N 
А e 


WC RS KE Бык ao, 


(Nach Eutocius Bearbeitung.) 
Wenn eine gerade Linie AB, eine andere А С und ein Flächenraum D geöeben sind, F. 99. 
so soll auf AB ein Punkt E dergestalt genommen werden, dafs 
AE:AC=D:EB?, f 
1) diefs sei geschehen, und es sei А С senkrecht auf AB. Man ziehe CE, verlängere 
sie bis F, und ziehe durch C die Linie CG FAB, durch В die Linie FBGAC, welche 
sowohl CE als CG trifft. Auch vollende man das Parallelogramm GH, und ziehe durch E die 
‚ Linie KEL parallel sowohl mit CH, als mit GF. Ferner sei D = CG X GM. Weil nun 
AE : AC =D ЕВ? 
und. AE: AC = CG : GF = 062: CGIX GF 
so ist сох: СО ӨЕ == 02 ЕВ == р: КЕЗ 
oder C6?:D=(6::C6GXGM=CGXGF:KF? 
Es ist aber CG?: CGX GM =CG: GM 
folglich CG: GM = CG X GF : KF? 


D 
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Auch it  CC:6M=C6 XGF:GMXGF 
mithin CGX GF: GMX GF = 06 X GF :KF2 
folglich ist GMXGF=KF? 


Wenn also um die Axe FG durch G eine Parabel mit dem Parameter GM beschrie- 
ben wird, so wird diese durch K gehen und der Lage nach gegeben sein; weil GM, welche 
mit der gegebenen GC den gegebenen Flächenraum D bestimmt, der Gröfse nach gegeben ist. 
Also liegt К in einer der Lage nach gegebenen Parabel; diese sei daher beschrieben, wie an=- 
gegeben ist, und sei eben GR. > 


$ Weil nun HL = CB, d. h HK XKL = ABX BG, so wird eine durch В zu den 
Asymptoten HC, CG, beschriebene Hyperbel durch К gehen (2 рой олп. Hegelsch. II, 12 um- 
gehehrt.), und der Lage nach gegeben sein, weil jede der beiden HC, CG, sowohl als auch 
В der Lage nach gegeben sind, Sie sei also beschrieben, wie angegeben, und sei BK. Also 
liegt der Punkt K in der ihrer Lage nach gegebenen Hyperbel; er lag aber auch in der ihrer 
Lage nach gegebenen Parabel; folglich ist K gegeben. Auch ist, KE senkrecht von hier auf 
die der Lage nach gegebene AB, mithin "jet E gegeben. 


Weil nun AE:AC=D:EB?, wo AC und D gegeben sind, so sind an den 
Körpern EB? X AE und D ХАС die Grundflächen den Höhen . umgekehrt proportionirt, 
folglich sind die Körper gleich (Buhl. XI. 34), d. h. EB? X AE =D X AC. Es ist aber 
EB? X AE unter allen aus BA auf ähnliche Art bestimmten Körpern dann am gröfsten, 
wenn ЕВ == 2 АЕ, wie gezeigt werden soll. Mithin darf der durch den gegebenen Flächen- 
raum und die gegebene Linie bestimmte Körper nicht gröfser sein, als ЕВ? X АЕ, (а) 


F. I00. Die Konstruktion ist folgende: Die gegebene gerade Linie sei AB, eine andere gegebe- 

ne sei АС und D der gegebene Flächenraum. Es sei aufgegeben, AB so zu schneiden, dafs 
der eine Abschnitt: AC = D : Quadrat des and. Abschnitts. 

Man nehme 4 АВ = АЕ. (в) Dann ist D X AC entweder gröfser als ЕВ? X AE, oder ihm 
gleich, oder kleiner. Wofern es nun gröfser ist, so findet keine Konstruktion Statt, wie in 
der Auflösung gezeigt worden; wenn es ihm aber gleich ist, so genügt der Punkt E der Auf- 
gabe: denn da die Körper gleich sind, so verhalten sich die Gruudflächen umgekehrt wie die 
Höhen, d. h. АЕ: AC = D : EB? Wenn endlich D ХАС SEB?’XAE, so ist die 
Konstruktion folgende: j ' 


Es sei AC rechtwinklig zu AB, durch С ziehe man CF + AB, durch B aber BF + АС, 
und es treffe BF verlängert mit CE in G zusammen. Man vollende das Parallelogramm FH 
und ziehe KEL + EG durch E. Weilmun D X AC 4ЕВ? X AE, so sei 

AETACS DEEM 
wo dan GM?<GK?,dı h. GM? SEB? ist; auch sei D = СЕ X FN. 


(Bülfsaufg. а) Wenn EB = 2 АЕ. 


(8) Dann ist also EB = 2 AE, Я 
Weil 
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Weil demnach AE:AC=CFXFTN:GM? Er 


und weil АЕ: ACH ОЕЕО ОР: CF ХЕС 
50 folgt CF2:CFXFG=CFXFN:GM? 


oder CF2: CF XFN=CFXFG:GM? 

Es ist aber СЕ: CF XFN=CF:FN=CFEXFG:FNXFG 
folglich CEXFG:FNXFG=CFXFG:GM* 
` mithin ist FNXFG= ОМ? 

Wenn wir also durch EP am die Axe FG eine Parabel mit dem Parameter FN be- 
schreiben, so wird diese durch M gehen, ‚Sie sei beschrieben, und sei F XM. Weil ferner 
НІ, = AF, 4. h. HRX KL = АВ ХВЕ, so wird eine durch В zu den Asymptoten HC, 
CF, beschriebene Hyperbel durch K gehen (Apollon. Hegelsch. U. 12, umgehehrt). Sie sei 
beschrieben und sei BXK, die Parabel in X schneidend. Aus X ziehe man XOQ senkrecht zu 
AB, und durch X die PXS FAB. Weil nun’ BXK eine Hyperbel, HC, CF, die Аѕутрі- 
ten, und PX, XQ, den Linien AB, BF, parallel sind, so ist PX X XQ = АВ X BF, d. h. 
РО = OF; eine Diagonale von С nach S geht daher durch O. Sie sei gezogen und sei 
COS. Weil nun 5 

ОА : АС = ОВ: В5 = ОЕ: Е5 = CFXFN: FS ХЕМ 
und weil ` CF X FN =D und FS X FN = 5х2 == ВО? wegen der Parabel, 
so ist OA : AC='D% BO? ? 
also ist der Punkt O dergestalt genommen, dafs er der Aufgabe geniigt. 


Dafs aber, wenn BE = 2 АЕ ist, BE? X АЕ unter allen auf ähnliche Art aus AB Глог. 
bestimmten Körpern am gröfsten sei, läfst sich so darthun: Es sei wiederum, wie in der Auf- 
lösung, die gegebene gerade Linie AC senkrecht zu AB, und CE treffe verlängert die Paralle- 
le durch В zu АС in F. Durch C, F, ziehe man parallel mit AB die Linien HF, СС, ver- 
längere CA bis H, ziehe mit ihr parallel KEL durch E, und mache, dafs sich verhalte 

AE: АС= CE X GMT BES 
dann ist folglich BE? X AE = Сб X GM X AC. Ich behaupte nun, dafs CG X GM X AC 
unter allen aus AB auf ähnliche Art bestimmten Körpern am gröfsten sei. 


Denn man beschreibe durch G um die Axe GF eine Parabel mit dem Parameter GM. 

Sie wird durch K gehen, wie in der Auflösung gezeigt ist, und wird verlängert die der Axe 
parallele Linie CH treffen (Apollon. Kegelsch. I. 26.); diefs sci in N geschehen. Dann werde 
durch В zu den Asymptoten NC, С G eine Hyperbel beschrieben, welche folglich durch K 
geht, wie in der Auflösung angeführt ist, sie sei BK. Ferner sei FG so verlängert, dafs 
GX = GF ist, auch sei XK gezogen und nach O verlängert, so berührt offenbar diese die 
Parabel (Apollon. Нер. I. 33.). Weil nun nach der Voraussetzung BE=2AE, d. h. ЕК = 
2 KH und ДОНК ~ AXFK, so ist XK =2 KO. Ferner it ХК = 2 KQ; weil XF = 2 XG 
und QG { КЕ; mithin ist KO = KQ; denmach wird OK О, als Berührungslinie der Parabel 
zwischen den Asymptoten, in K gehalbtheilt und berührt folglich die Hyperbel (Apollon. Нер. 
IT. з. umgehehrt.). Sie berührte aber in eben dem Punkte K die Parabel, folglich berühren 
Parabel und Hyperbel einander in К. | 
, N 
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Man denke sich nun die Hyperbel verlängert bis Р, nehme auf AB einen willkühr- 
lichen Punkt S, ziehe durch S zu KL die Parallele TSY, welche in Т die Hyperbel treffe, 
und durch Т zu CG die Parallele ITW. Da nun wegen der Hyperbel und der Asymptoten 
IY == СВ, so ist nach Wegnahme des gemeinschaftlichen AY nunmehr auch SI = SG; also 
geht eine von C nach W gezogene Diagonale durch S, Sie sei gezogen und sei CSW. . Weil 
nun WR? = GW XGM, wegen der Parabel, so ist WT? < GW X СМ; man mache 
daher WT = GW X GZ. Da nun 
SA:AC=CG: GW=0CGXGZ:GWXGZ=CGXGZ:WT?=CGXGZ:SB? 
so ist SBExSA=CGXGZXAC 3 
Ез ist aber CGXGZXAC<SCGXGMXAC, folglich SB? X SA < ВЕ? X АЕ. 
Auf dieselbe Weise wird man es auch von allen zwischen E, В, angenommenen Punkten 
darthun. i ] 
Man nehme defshalb einen Punkt S’ zwischen E, A: -Ich behaupte, dafs auch so 
BE? X АЕБ 5. В2Ҳ S'A sei. Denn bei derselben Konstruktion ziehe man durch 5/ zu 
KL die Parallele Ү' Sr P, welche die Hyperbel in. D trefle,. was irgendwo geschehen wird, 
weil jene Linie der Asymptote parallel ist; ferner ziehe man durch P zu AB die Parallele 
R’! PV, welche mit der verlängerten GF in V zusammentreffe. Weil nun wieder, verinöge 
der Hyperbel, UY’ = AG, so wird eine Diagonale zwischen С, У, durch S’ gehen. Sie sei 
gezogen und sei CS’ V. Weil ferner, wegen der Parabel, В/У? == VG X GM, so ist 
PV2 < VG X GM; man mache daher РУ? = Уб X GZ. Weil nun 
S'A: AC=CG:GV=CGXGZ:GVXGZ=CGX GZ: PV = CG X162: 83, В, 
so ist S: B2 X S'A = CG хол ЖАС. 2 : 

Nun ist CG X GMX АС} CG X GZ х АС, folglich auch BES XAEPS'B?2 SCSI А, 

Eben so wird es sich von allen zwischen E, A, angenommenen Punkten erweisen las- 
sen, und von den Punkten zwischen E, B, ward es schon erwiesen: folglich ist unter allen auf 
ähnliche Art aus AB bestimmten Körpern BE? X АЕ am gröfsten, wenn BE = 2 АЕ ist. 

Man mufs nun noch etwas eiusehen, was sich bei der angeführten Konstruktion ergiebt. 
Da nämlich bewiesen ist, dafs sowohl SB? X AS, als auch 5 В? X AS’ kleiner sei als 
BE? X АЕ, so ist es möglich, in dem Falle, wo der durch den gegebenen Flächenraum und 
die gegebene Linie bestimmte Körper kleiuer ist, als BE? X AE, der ursprünglichen Aufgabe 
durch eine zwiefache Theilung der Linie AB zu genügen. Dieses geschieht, wenn wir uns ei- 
ne um die Axe GW mit dem Parameter GZ beschriebene Parabel vorstellen. Eine solche Pa- 
rabel geht gewifs durch den Punkt T, und da sie nothwendig CN, eine Parallele der Axe, 
treffen mufs, so ist einleuchtend, dafs sie die Ayperbel noch in einem andern Punkte über K 
"hinaus, wie hier in P, schneide. Dann schneidet ein Perpendikel aus P auf AB, wie Мег 
PS’, die Linie AB in S’, so dafs der Punkt 5/ der Aufgabe genügt, und dafs SB? X-AS = 
§' B? X AS' wird, wie aus den vorigen Beweisen erhellet. Indem also auf AB zwei Punkte 
genommen werden können, welche das Gefoderte leisten, so darf man, welehen man will, von 
ihnen nehmen, entweder den zwischen Е, B, oder den zwischen E, A. Will man etwa den 
zwischen E, B, so wird eine nach angegebener Weise durch б, T, beschriebene; Parabel die 
Hyperbel in zwei Punkten schneiden, und der nähere an б, d. h. näher an der Axe der Pa- _ 
rabel liegende Punkt wird den Punkt zwischen E, В, angeben, ‚wie hier T den Punkt 8 an- 
giebt, der entferutere aber wird den Punkt zwischen E, A, wie hier P den Puukt S’ angeben. 


V 


und dem Cylinder. II.. ; KE 


"ei Bo асо ward die Aufgabe allgemein aufgelöset und konstruirt,. Um sie aber auf F. 95. 
die Worle des Archimedes zu beziehen, erinnere man sich, dafs in der dazu gehörigen Fi- > 
gur DB der Durchmesser der Kugel, BF der Halbmesser und FH die gegebene Linie war- 
Wir waren dann, sagt er, so weit gekommen, dafs DFin X dergestalt geschnitten 
werden mufste, dafs sich FX zur gegebenen Linie verhalte, wie der gege- 
bene Raum zu DX?; und diefs, allgemein ausgesprochen, leidet eine Beschränkung. Wenn 
nämlich der durch den gegebenen Raum und die gegebene Linie bestimmte Körper gröfser war, 
als DX? X FX, so ward etwas Unmögliches gelodert, wie erwiesen ist; wenn aber jener Körper 
gleich DX? X FX ist, so genügt der Punkt B der Aufgabe, allein diefs diente gar nicht zur 
ursprünglichen Foderung des Archimedes, deun die Kugel wurde dann nicht nach dem ge- 
gebenen Verhältnisse geschnitten; daher leidet der Satz als ein allgemein ausgedrukter eine Be- 
schränkung.  Fügt man aber hinzu, was hier Statt fiudet, dafs nämlich DB=2BF und dafs 
ВЕР FH, so hat er keine Einschränkung; deun es ist alsdann DB? X FH < DB? X BF; 
und dafs in solchem Falle die Lösung der Aufgabe möglich sei, und wie sie geschehe, haben 
wir nachgewiesen. 

Archimedes selbst stellt nun die vorher allgemein atisgesprochene Aufgabe in einer 
einschränkenden Form dergestalt' auf: Wenn zwei gerade Linien DB, BF gegeben 
sind, so dafs DB = 2 BF ist, und der Punkt H auf der Linie BF liegt, die Li- 
nie DB in X zu schneiden, nicht etwa twie vorher, ОЁ, sondern eben DB nennend, 
weil er bemerkte, dafs zwei Punkte auf D F der Aufgabe genügen, wie wir zuvor gezeigt ha- 
ben, der eine zwischen. D; B, der andere zwischen Б, Е, von denen nur, der ‚zwischen D, В, 
für die ursprüngliche Aufgabe brauchbar war. 


Satz 6. 


Einen Kugelabschnitt zu bilden, der einem gegebenen ähnlich und» einem anderen ge-F, поз. 
gebenen gleich ist. rn Duc : i SE А 

Die beiden gegebenen Kugelabschnitte sollen ABC, EFG sein. Die Grundfläche des 
Abschnitts ABC sei der Kreis um den Durchmesser AB, sein Pol aber der Punkt C; des Ab- 
schvitts ЕЕ б Grundfläche sei der Kreis um den Durchmesser EF, der Pol sei G. Es soll al- 
so ein Kugelabschmitt gefunden werden; welcher gleich dem Abschnitte ABC, ähnlich aber 
dem EFG ist. 

Dr sei gefunden und sei HKL. | Die Grundfläche desselben’ sei der Kreis um den 
Durchmesser HK, der Pol aber der Punkt L. Normalkreise der Kugeln seien ANBC, HMKL, 
EOFG, ihre Durchmesser СМ, LM, GO, senkrecht auf den. Grundflächen der Abschnitte, 
und ihre Mittelpunkte Q, P, 5. Man mache, dafs sich verhalte 

(QN + NT): NEXT ETE 

und (PM +MY): МҮ = ‘TY YL 

und „($0 4.00) : 00 = ZU: UG . : 
- fener denke man sich Kegel, deren Grundflächen die Kreise um die Durchmesser AB, HR, 
EF, und deren Spitzen Ше Punkte X, I Z, sind. Nun ist, wie bewiesen, der Kegel ABX = 
dem Kugelabschnitte ABC, der Kegel HKI == dem Abschnitte HKL und der Kegel EFZ = 
dem Abschnitte EFG (S. 3.). Weil ferner der Kugelabschnitt ABC = Absch. HKL; so ist 
Na 
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auch Keg. ABX = Keg. HKI. Bei gleichen Kegeln verhalten sich aber die Grundflächen um- 
gekehrt wie die Höhen, mithin verhält sich 
Kreis um AB: Иг. um НЕ = ҮІ: ХТ 


Es ist aber Kreis um AB : Er. ит HK = АВ? : HK? 
RT Eee er BE ER 
folglich АВ? : HR?='YI:XT. 


Уей nun der Abschnitt EFG dem Abschnitte HKL ähnlich ist, so ist auch dex Ke- 
gel EFZ dem Kegel HKI ähnlich. (a) Mithin ist 
R ZU: ЕЕ =IY: НК, 
Nun ist das Verhältnifs ZU : EF gegeben, (g) mithin auch IY : HR. 
Also si ЛҮ: НЕ = ХТ: D, wo XT gegeben ist, mithin auch D. 
Weil ferner. 1Y:XT=AB?2:HK?=Hk:D 
зо nehme man HK? = ABxXV, 
Deg Let AB’? HR?— AB: У, 
Nun war AB: HK? = HK: р 


also AB: HK =V: р 
ferner AB: HK = НК : У, wel HK? = АВ Х.У 
folglich AB:HAR=HKk:V=V:D 


Demnach sind HK, V, zwei mittlere Proportionalen zwischen den beiden gegebenen AB, D. 


Die Konstruktion der Aufgabe wird hiernach folgende sein. Ез sei АВС der Abschnitt, 
welchem der zu bildende gleich, und EFG der, dem er ähnlich sein soll. Normalkreise.. der 
Kugeln seien AN BC, GEOF, deren Durchmesser CN, GO, und die Mittelpunkte ©, 8. Man 
mache dafs sich verhalte (93 + МТ): МТ = ХТ: TC 

und (SO + 00: OU = ZU : UG 
dann ist folglich der Kegel XAB = dem Kugelabschnitte ABC und der Kegel ZEF == dem- 
Abschnitte EFG. Man mache nun, dafs sich verhalte 
ZU: B= XT: D O, 
und пете: zwischen den beiden gegebenen АВ, D, zwei mittlere Proporlionalen НК, V, so 
dafs .AB:HK=HK:V=V:D 
Ueber HK beschreibe man einen Kreisabschnitt HK L, ähnlich dem Kreisabschnitte EFG; (у) 


(S. 6. м) Aus der ‚Aehnlichkeit der Kugelabschnitte folgt die Achnlichkeit der Kreisabschnitte EFG, HKL, und 


hieraus ergiebt sich 
` S0:0U=PM: MY 


also (SO + OU): OU =(PM+MY):MY 

folglich ZU : UG = 1Y: Y Ly nach den Voraussetzungen, 
oder UG: YL =ZU:1IG уы 

Es ist aber UG: YL = EE.:HK: za 

mithin ZU : IG = ЕЕ: HK, abo sind die Kegel ähnlich, 


(6) Das Verhältnißs ZU: EF ist zusammengesetzt aus den beiden 20: UG und UG ; EF. Beide sind gegeben, 
ersteres nach der Voratssetzung, letzteres weil der Kugelabschnitt E F G selbst nach Inhalt und Form gegeben 


ist} mithin ist auch das’ zusaimmengesetgte Verhältnils gegeben. 
(r) Nach Eukl, Ш. ag: 
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und: vollende den Kreis, dessen Durchmesser LM sei. ` Damm stelle тап sich eine Kugel vor, 
deren Normalkreis LH MK , und deren Mittelpunkt D ізі, und breite durch HK eine auf LM 
senkrechte Ebene aus. Dann wird der Kugelabschnitt an der Seite L dem Kugelabschnitte EFG 
ähnlich sein, weil auch die Kreisabschnitte ähnlich waren. Ich behaupte aber, er sei auch 
gleich dem Kugelabschnitte ABC. Man mache nämlich, dafs 

; (ФМ + МҮ): МҮ =1Ү: ҮГ 
dann ist folglich der Hegel IHK = dem Hugelabschnitie HKL (S. 3.). Weil nun der Kegel 
IHK dem Kegel ZEF ähnlich ist, so verhält sich 

ZU:EF=XT:D-=IY: HR 


oder IY XT = HK D 
' Weil ferner АВ : НИ =1НЕ NV == М: р 
so ist auch AB?2: HR? =, BRD 
Es ist aber HK D IY :XT 
ПЕТА E E 
folgl. AB? : HK? = Kreis um AB: Иг. ит НК =1Ү : ХТ. 


Demnach ist der Kegel XAB dem Kegel IHK, also auch der Kugelabschnitt ABC dem Ku- 
gelabschnitte HKL gleich. Es ist folglich ein. Abschnitt HKL Чеш gegebenen А BC gleich und 
einem andern gegebenen EFG ähnlich gebildet worden. - 


E r E e چ‎ A 

Wenn zwei Kugelabschnitte gegeben sind, ‘sei es nun von derselben Kugel oder nicht, 
einen Kugelabschnitt zu finden, welcher dem einen der gegebenen ähnlich, und dessen Ober- 
fläche der Oberfläche des andern Abschnitts gleich ist. 

Es mögen die Kugelabschnitte zu den Bogen ABC, DEF gegeben sein, und zwar sei Pro, 
der zum Bogen ABC gehörige der, welchem der zu findende ähnlich, der zum Bogen DEF 
gehörende aber derjenige; dessen Oberfläche die Oberfläche des zu findenden gleich. sein soll. 

Er sei nun gefunden, und zwar sei der Kugelabschnitt KLM ähnlich dem Abschnitte ABC, 
und habe eine der Oberfläche des Abschnitts DEF gleiche Oberfläche. Man denke sich dem- 
nächst die Mittelpunkte der Kugeln und durch sie senkrecht auf die Grundflächen der Ab- 
schnitte Ebenen ausgebreitet, deren Durchschnitte der Kugeln ABCH, EFGD, der Grund- 
flächen der Abschnitte aber die geraden Linien KM, AC, DF, sein sollen. Die auf KM, AC, 
DF senkrechten Durchmesser der Kugeln seien LN; BH, EG, und man ziehe LM, BC, ЕР, 

Weil nun die Oberfläche des Kügelabschnitts KLM. der Oberfläche des Abschnitts 
DEF gleich ist, so ist auch ein Kreis um den Halbmesser ML einem Kreise um den Halb- 
messer EF gleich; denn es ist bewiesen worden, dafs die Oberflächen der erwähnten Absehnit- 

te Kreisen’ gleich sind, deren Halbmesser den geraden Linien von den Polen der Abschnitte 
an die Umfänge der Grundflächen gleich sind. (1. 8. 48. 49.). 
Demnach ist auch ML = EF. Weil nun Асл. KLM ~ Absch. ABC, 
so ist РІ,: РМ = BO: OH 
folglich NL: LP = НВ: BQ 
Es ist aber auch PL : LM’= BQ : CB, wegen Achnlichkeit der Dreiecke. 
folglich NL: LM = МІ, : ЕЕ = НВ : СВ, 
oder NL: НВ = ЕЕ: ОВ. 
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Nun ist das Verhältnifs EF : CB gegeben, weil jede der beiden Linien gegeben ist, (a) mit- 
hin ist auch NL: HB gegeben. Es ist ferner HB gegeben, folglich auch NL, und somit 
auch die Kugel. | , 

Die Konstruktion wird diese sein: die beiden‘ gegebenen Kugelabschuitte seien ABC, 
DEF, und zwar ABC derjenige, welchem er ähnlich, DEF aber derjenige, dessen Oberflä- 
che die seinige gleich sein soll. Man konstruire nun alles der Auflösung gemäfs, und mache 
dafs sich verhalte: iyi 

: BE-EFEBHFLN 

und beschreibe einen Kreis um den Durchmesser LN. Dann denke man sich die Kugel, de- 


ren Normalkreis LKNM sein soll, und schneide NL in Р dergestalt, dafs 


HO: НОРТ: 
Durch P werde die Oberfläche von einer auf NL senkrechten Ebene geschnitten und LM ge- 
zogen. Dann sind die Kreisabschnitte über den geraden Linien KM, AC, ähnlich, mithin 
auch die Kugelabschnitte; 


und weil HB:BQ=NL : LP (vermöge der Durchschneidung.) (ei 
ferner weil Во: BC =LP:LM 

so folgt HB:NL=BC:LM 
Es war aber HB: МЕ ВС ТЕЕ: 

also ist: ЕЕ = LM 


Mithin ist auch ein Kreis um den Halbmesser EF einem Kreise um Чеп Halbmesser 
LM gleich. -Nun ist ein Kreis um den Halbmesser EF der Oberfläche des Abschnitts DEF, 
ein Kreis aber um den Halbmesser LM der Oberfläche des Abschnitts KLM gleich, wie im 
ersten Buche gezeigt wurde (I 5. 48. 49.), folglich ist die Oberfläche des Kugelabschnitts KLM / 
gleich der Oberfläche des Abschnitts DEF; auch ist KLM dem Abschnitte ABC ähnlich. ‚. 


Satz 8. 


Von einer gegebenen Kugel einen Abschnitt durch eine Ebene dergestalt abzuschneiden, 
dafs der Abschnitt zu einem Kegel, welcher 'einerlei Grundfläche und gleiche Höhe mut ihm 
hat, iin einem'gegebenen Verhältnisse stehe. | 
d ` "Be soll die gegebene Kugel den Normalkreis ABCD und den Durchmesser: DD haben; 
dann soll die Kugel von einer Ebene durch AC so geschnitten werden, datz der Kugelabschnitt 
АВС zu dem Kegel ABC in einem gegebenen Verhältnisse stehe, ob ҮЛ, 

Diefs sei geschehen, und der Mittelpunkt der Kugel sei E, auch verhalte sich 

(ED + DFJ: DF = GF ЕВ d 


2 


‚(8. 7. ж) Da die Abschnitte ABC, DEF, gegeben sind, ao sind АС, ОВ, шпа DP, IE, also auch (QC, ІГ, 
gegeben, mithin sind wegen der rechten Winkel bei О, I, auch BC, ЕЕ, gegeben. 
(4) Weil LN so geschnitten ist, dafs sich verhält 3 - 
HQ:BQ—=NP:LP 
so folgt (HQ. + BQ):BQ=(NP+LP):LPu s. w, 
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also) ist der Kegel ACG dem’ Abschnitte ABC gleich (8. 3.); folglich ist auch das-Verhält- 
nifs des Kegels ACG zu dem Kegel ABC gegeben, mithin ist auch das Verhältnits GF: FB 
gegeben. Nun war 
GE: FB = (ED + DF): DF 

folglich"ist auch das Verhältnifs (ED + DF): DF gegeben, mithin ist das gar ED:DF 
und folglich DF, und gleicherweise: А С gegeben. . 
Weil nun (ED + DF): ОЕР (ED + DB): DB (а) 

und (ED-+-DB)=3EDundDB=2ED 

so it (ED + DF):DF> 3:2 

Es ist aber das Verhältnifs (ED + DT): DF dem gegebenen gleich, mithin mufs das 
gegebene Verhältnifs Behufs der Konstruktion gröfser sein, als das Verhältnifs 3 : 2 

Die Aufgabe wird nun so konstruirt werden: Es sei eine Kugel gegeben, deren Nor- 
malkreis ABCD, der Durchmesser BD, der Mittelpunkt E; das gegebene Verhältnifs sei 
KH + KL, gröfser als 3 : 2 


Nun ist (ED + DB):DB= 3:» 
also HK: KL> (ED + DB): DB 
mithin HL: KL > ED:DB 
Man mache, dafs sich verhalte : D 


HL: КЬ = Ер : DF 
und ziehe durch F senkrecht auf BD die Linie AFC, und lege durch AC eine auf BD senk- 
rechte Ebene. Ich behaupte, dafs 
Hugelabsch. ABC : Kegel BOS HK : KL 
Man mache nämlich, dafs sich verhalte 
(ED + DF): DF = GF: BE 
Dann ist der Kegel CAG dem Kugelabschnitte ABC gleich (5. 3.). Weil nun 
НК: КІ = (Ер + рр): ОЕ = СЕ: ВЕ = Keg. ACG : Keg. АВС (1.8. 17: Lens. т.) 


und weil Heg. АС О = Hugelabsch, ABC 
so ist folgl. Absch. ABC : Reg. АВС = НК: КІ, 
| Sat 09. i 


Wenn eine Kugel von einer nicht durch den Mittelpunkt gehenden Ebene- geschnitten 
wird, so steht der gröfsere Abschnitt zum kleineren in einem Verhältnisse, was kleiner 15 
als das zwiefache des Verhältnisses der Oberfläche des Gröfsern zur Oberfläche des kleinern 
Absehnitts, gröfser aber, als das ander 'thalbfache Verhältnifs. (а) 

Es sei eine Kugel vorhanden mit dem Normalkreise ABCD und dem Durchmesser F, 1o5. 
BD; sie werde von einer auf ABCD senkrechten Ebene durch AC geschnitten, und zwar sei 


s миоз, Де: D D+DF ED + DB’ 
(5. 8. a) Weil DF < DB, so ist DE? DE, mithin Ke er Te 


(5. 9. ж) D. h, wenn der größere Abschnitt A, der kleinere B, ihre Oberflächen-a, b, sind, so wird behauptet 
DA:B<a2:b2 


2) А:Враё : b? 


104 Von der Kugel 
ABC der gröfsere Abschnitt der Kugel. Ich behaupte, dafs der Abschnitt ABC zu ADC in 
kleinerem Verhältnisse stehe, als in dem zwiefachen der Oberfläche des gröfseren zur Oberflä- - 
che des kleineren Abschnitts; in einem gröfseren aber, als in dem anderthalbfachen. l 
Denn man ziche BA, AD, und E sei der Mittelpunkt, auch mache man, dafs sich 
ŒD # DF): ОҒ = HF: FB i 
und (ЕВ + BF): ВЕ DË: PED 
und denke sich Kegel, welche den Kreis um den Durchmesser AC zùr Grundfläche, zu Spi- 
izen aber die Punkte Н, G, haben. Dann wird der Kegel ARC dem Kugelabschnitte ABC, der 
Kegel.AGC aber dem Abschnitte ADC gleich sein (5. 3,). Auch ist 
ВА: AD? = Öberfl, des Absch. ABC : Oberfl..d. Absch. ADC 
wie zuvor erwiesen ward (I. S. 48. 49.). 

1) Nun ist zu zeigen, dafs der gröfsere Abschnitt zum kleineren in kleinerem Verhält- 
nisse stehe, als im zwiefachen der Oberfläche des gröfsern zur ‚Oberfläche des kleinern Ab- 
schnitts. Ich behaupte also, dafs das Verhältnifs des Kegels АНС : АСС, d.h. FH:FG 
kleiner sei, als das zwiefache Verhältnifs von BA? : AD?, d. h. уоп BF : FD. (6) Weil nun 
- ED+-DN:DF=HF:FB 


verhalte 


und (ЕВ ВЕ): ВЕ = GF: FD 
so folgt l ВЕ:Ер = HB : BE (y) (Denn es ist BE = ED) 


wie oben mitbewiesen wurde (S. 3.). Wiederum weil 
i (ЕВ + ВЕ) : ВЕ = GE: FED; 
so sei BE == ВК, wo denn offenbar НВ > ВЕ, weil BF > FD ist. (3) 
Dann folgt KF:BF=GF:FD 
Es war aber BF:FD = HB: BE (und BE = ВК) 


folglich HB:BK = KF: GF 
Weil nun НЕ:КЕ <НВ :ВК Gi 
und so eben НВ:ВК = КЕ: СЕ 
НГ: КЕ < КЕ: СЕ, also НЕСЕ <KF® 
HF X GCF: СЕ (d. h. НЕ: GF) < КЕ: СЕЗ : 
(Es ist aber das Verhältwifs KF >: GF* das zwiefache von KF:GF, folglich ist 
HF : GF kleiner als das zwiefache Verhältnifs КЕ: GF) 


so folgt 
mithin 


und weil | КЕ: GF = BE: ED 
sò folgt - HF:GE< BF?®: FD* 


ai Weil 


und diefs eben suchten wir. 


(6) Weil BA? = BD x BF ud AD? = BD x DF, so ist 
BA: AD? = BF : FD 
es wird also behauptet, dab FH: FG <BF?: FD* 
(у) Es ist nämlich Ер: DF = (HF-F B) : FB, oder weil ED = BE, зо tolgt 
BE- DF ss HERR 
(%) In der Proportion BF: FD = НВ: BE, ist BF > FD, folglich auch, HB № BE. 
() Denn es ist KF ВК, folglich To БК mithin E+ E ۾‎ НЕ BE 4, e a ër 


und деш Cylinder п, 3105 


! 2) Weil ferner ВЕ = ЕЮ, so ist BEX,ED 4BE X ED (м) 
mithin ` BF #BE <Ер: DF = HB + BF (9) 
folglich: ist і ВЕ? 4НВ Ж ВЕ, d.h. ВЕ? < HBX ВК. 
` Nun sei BN? = НВ X BK, dûnn ізі 
HB: BK=HN?:NK?() ` 


Es ist aber HF? : FK? > HN: NEI 
folglich auch HE? DESS HB: BK = HB: BE ER СЕ. 
mithin. û ` HF FEFpKEF; GF? (а) 


und diefs eben ist unser Ziel. 

Es ist nunmehr 

HF: ГӨ = Reg. АНС: Heg. AGO = Absch. ABC : Absch. ADC 
und KF :FG=BF: DF = ВА? : АЮ? == Oberfl. d. Absch. ABC : Oberfl. d. Absch. ADC 
demnach steht der gröfsere Abschnitt zu dem kleineren in einem kleineren Verhältnisse, als in 
dem zwiefachen der Oberfläche des gröfsern Abschnitts zur Oberfläche des kleinern Abhinit 
und in einem gröfsern, als dem anderthalbfachen dieses Verhältnisses. 

Anderer Beweis. Es sei eine Kugel vorhanden mit dem Normalkreise ABCD, F.106, 
dem Durchmesser АС und dem Mittelpunkte Е; sie werde von einer auf ac senkrechten Бро? 


(¢$) Die eingeklammerten Worte sind zwar ächt, machen aber den Schlufs des Beweises ohne Noth weitläuflig, 
(х) Denn BF x FD = AF? und BE X ED = ED2; ‘es ist aber AF < ED, weil E der Mittelpunkt ist, also 
auch АЕ? < ED? u s, w, 


(9) Weil (ED + DF): DF = НЕ:ВГ, so folgt ED: DF = (HF- BF) : BF. 
H Weil HB:BN=BN:BK, so folgt 
HB: BN=(HB+BN): (BN + BK) = HN:NK 

und HBZ: BNS= HNS: NK*® 

Nun war BN®= НВ x BK 

folgl. HB: BK = НМ: NK? 
(к) ‚Es ist nämlich РК < NK, folglich 

HK: FK> HK : NK, d. h. (HK + ЕК): FK > (НК +NK): NK 

folglich 4 HF : FK> НМ: NK, also НЕ? : ЕК? > HN: NK? d 
D Denn man nehme drei Größen а, b, с, dergestalt an, ‚das ap ;b2>b:c, so läht sich nachweisen, dals 

ras eP hg 

Es sei än meine mittlere Proportionale РЕБ b, с, das heilst: d 
b:m=m;c, mithin b:c=b?:m*; 
Weil nun as: Km bk: < 
ا و‎ шш 
so folgt a: b> bh: 
Ferner sei n die vierte Proportionale ap €, т, b, also с: m = btin , so/ bilden die Größsen = п: bî: m: с ; 
eine geometrische Progression, und man hat folglich 
n:c=b®:m# und bi m= bt; ca 
mithin РТР Ee i 

die Auwendung hievon ist leicht, wenn man а = HF, b = FK, o =æ GF setzt. 


о 
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ne durch BD geschnitten. Ich behaupte, dafs der gröfsere Abschnitt BAD zn dem kleineren 
BCD in kleinerem Verhältnisse stehe, als dem zwiefachen der Oberfläche des Abschnitts BAD 
zur Oberfläche des Abschnitts BCD; in einem gröfsern aber, als dem anderthalbfachen. 


1) Denn man ziehe AB,BC; dann verhält sich 
d. eine Oberfläche : der andern — É reis um d. Нат. AB: Er, um d. Halbm. вс = АН : НС 


Man setze den Halbmesser de Kreises = АЕ = CG, Das Verhältnifs des gend 
BAD zu dem Abschnitte B CD ist zusammengesetzt айз dem Verhältnisse des Abschnitts BAD 
zu dem Kegel BDA, aus dem Verhältnisse desselben Kegels BDA zu dem Kegel BDC, und 
aus dem Verhältnisse dieses Kegels zu dem Abschnitte BCD. Es ist aber 
Absch. BAD ; Keg. BDA = GH: HC (8. 3. Folgerung.) 
Keg. BDA : Heg. ВОС = AH: ,HC (І. 5. 17.. Lehnsatz 13, 
Heg. BDO: Absch. BCD = AH.: НЕ (5. 3. Folgerung.) 


Es ist aber das aus GH : HC und AH : HC zusammengesetzte Verhältnifs dem Ver- 
‚hältnisse GHXAH:HC? gleich, und das aus GH ХАН: НС? und AH X НЕ zusammen- 
gesetzte ist dem Verhältnisse GH X AH X AH : HC? X HF gleich, welches wiederum | eis 
: пегіеі ist mit dem Verhältnisse АН? X HG : HC” X HF. (¢) Es ist aber F 

GH X AB HC ЖСН АНУ: НО? 
r es ist eben zu zeigen, dafs 
AH? Х GH:HC? ҲЕН <AH?: HC? (у) 


Bas dafs AH? X GH: HC2X FH <4AH?-X 6Н.: НС» X GH 
mithin dafs HC? EH HC? GH ’ 
d. h. dafs ЕН > GH (0 


2) Ich behaupte hiernächst, dafs das Verhältnifs des gröfsern zum ES Ahschnitte 
gröfser sei, als das ander thalbfache Verhältnifs der Oberflächen. 


Es ward bewiesen, dif die Abschnitte sich verhalten, wie AH? X GH : HC? X FH. 
Das anderthalbfache Verhältnifs der Oberflächen ist aber das Verhältnifs AB? :BC?. (o) Mei- 
ne Behauptung ist also, dafs sich verhalte | 
AH?:XGH: HC? X FH > AB? : BC? = AH? : DH? fei 
d. h. es ist AH? SX GES HC? SEH ed als сш aus AH? : ВН? und ш AH:BH zu- 


mm‏ س 


(н) Folglich Be Abschnitt BAD : Absch. BCD = АН? x GH HCS xX FH 


(У) Es soll nämlich bewiesen werden, dafs 
Abschnitt BAD : Absch, BCD AH? : HCH, 


Gi Den leicht hinzuzudenkenden Schlufs lät Archimedes ans" „Es ist aber wirklich FH > GH, wel nach der 
‚ Voraussetzung Absch. BAD # Absch. BCD, mithin AH НО, wid weil АР == СО ist; also ist die zu erwei- 
sende Proportion wirklich erwiesen, 

(s) Man setze die Oberlläche BAD == S; die Oberfläche. BED =s, so ist 

Ss = АВ®; BOS 
- sad AB: BÛ 
st: sł AB3: BOR. 

Gei Wel AB:BC=AH:BE 


und dem Cylinder., П. Se 107. 


sammengesetztes Verhältnifs. Dieses ist aber Ana Verhältnisse AH? : HC X BH, (e) und 


dieses wieder dem Verhältnisse АН? X HG : HC сх BH X HG gleich. Demnach _ behauple 
ich, dafs 


AH”’XGH:HC?XFHPAH?:HCXBH=AH?XGH:HCXBHXCGH. 
Bs ist о zu zeigen, dafs HC? РН 4 HO X BH X GH, i 
was eben во! viel ist, als zu zeigen, dafs 
HC?2:;BHXHC<GH:FH 

oder: zu vıbeweisen, dafs GH :FH > НС : ВН sei. 

Man errichte in E auf EC die senkrechte EK, und fälle anf diese aus B das daan 
dikel BL, so bleibt uns zu zeigen dafs 

GH: FH>HC:BH 
Es ist aber FH=AH+KE | 
Also mufs gezeigt werden, dafs 1-7 
GH : (AH + KE) > HC:BH 

und wenn man folglich HC von GH, und EL = BH уоп KE wegnimmt, so wird zu erwei- 


sen sein, dafs CG :(AH+KL)> HC: ВН = ВН: АН = ЕГ: AH 
oder dafs d Ce bt > (AH+KL): 
oder ; „даба. a Ee EL Б ЕЛАН, ua \ 


also дайа "en A 4 АН Gei 


oO Ee it АН: ВН = Вн: HC 
und AH®: BH2— АН? : ВН? 


folgi. AH®: BH = AH? ` BH x HC 
(e) Hier läfst Arch, wieder den von selbst hervorgehenden Schlußs aus: „Es ist über wirklich ELS AH, weil EL 
kleiner und AH gröfter als der Halbmesser ist; folglich ist die zu beweisende Pröportion richtig.“ 
Der ganze Satz des Archimodes läfst sich durch Hilfe der Algebra kurz erweisen, Eš“ ist و‎ Ыр жы 
wenn шал den Halbmesser der Kugel = = f 80241: 
Abschnitt BAD = Ze XAH? (3r- АН у Geom, I ; Se 
Abschnitt BCD = § r X CH? (3 r - CH) } “Il $, 259. | 
Oberfl. d, Absch. BAD = 2 «r X AH Geom, и 
` 2 
обе. d Absch, BCD == 2 = e CH } $. 272, 


Nun behauptet Archimedes: 


АН? (3r-AH) y AH® a SESAN et 
1. dh Ser Son, Sonn gtr BI si 
Weil min AH > CH, also gr- AH 3F - CH, so ist E Cer ein ächter'Bruch, mithin die Belatp- ' 


tung richtig. 


2 ei D t- AH і 
nn (зт is SE d. h, даб or CH > en; 
CH? (3r-CH) CH AH 
oder daß (3r A) АН? н (зт~сну сні, 
‚ oder dafs (3r- АН)? AH Р ($r-.CH)® CH sei. 
Um diese Behauptung zu prüfen, setze man AE == x, so ist, AH = r + x und CH = r - x, und die se 
hauptung verwandelt sich in folgende: 


(ar %2. (т+х)>Р (ar х). (с-х) 


IL daß 


О a 


+ D 
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A ғ 


Satz toi: 


Von den Kugelabschnitten, welche unter gleichen Oberflächen enthalten sind, ist die 
` Halbkugel die gröfste. 


F. 107. In einer Kugel sei ABCD der Normalkreis, AC der Durchmesser, und zu einer an- 
dern Kugel sei EF GH der Normalkreis, EG der Durchmesser. Jede der beiden Kugeln wer- 
de von einer Ebene geschnitten, die eine durch den Mittelpunkt, die andere nicht dadureh: 
die Durchschnittsebenen sollen senkrecht auf den Durchmessern АС, EG, stehen, und: nach 
den Linien DB, FH, geführt sein.. Der Kugelabschnitt zu dem’ Bogen FEH sei die Halbku- 
gel; von den Kugelabschnitten zu dem Bogen BAD sei der in der Figur S gröfser, der aber 
їй der anderen kleiner als die Halbkugel; auch sollen die Oberflächen der gedachten Abschnit- 
te gleich sein. Ich behaupte nun, dafs die zu dem Bogen FEH gehörende. Halbkugel gröfser 
sei, als der Abschnitt zu dem Bogen BAD. 


Denn weil die Oberflächen der erwähnten Abschnitte gleich sind, so erhellt, dafs 
BA=EF, indem bewiesen worden, dafs eines jeden Abschnitts Oberfläche einem Kreise gleich 
ist, der zum Halbmesser die gerade Linie vom Pole des Abschnitts bis an den Umring des 
Grundkreises desselben hat (I. S. 48. 49.). Weil ferner der Bogen BAD in der Figur 8 gröf- 
ser ist, als der Halbkreis , so leuchtet ein, dafs ВА? < 2АК ° (а) und dafs BA *srölser ist als 
das zweifache Quadrat des Halbmessers. (¢) (In der andern Figur aber findet gerade das Ge- 
gentheil Statt. Man setze daher zBA? = } EF? = AP?; dann folgt AP = EL; und AP 
kommt- näher an den Mittelpunkt О als AK.) (y) Ferner sei CI gleich dem Halbmesser des 
Kreises ABD, und = СІ: СК = МА : АК 
Auf dem Kreise um den Durchmesser BD stehe ein Kegel, dessen Spitze der Punkt М ist. 
Dieser ist mithin gleich dem Kugelabschnitte zu dem Bogen BAD. (2) Auch sei EL— EN 
und auf dem Kreise um den Durchmesser FH stehe ein Kegel, dessen Spitze der Punkt N at, 
dann ist auch dieser gleich der Halbkugel zu dem Bogen HEF; Gi | 


Man setze депдасһ 
(3т-х)*, (r + x) = (ar + x)*: (с-х) + Y. 

Ist nun die obige Behauptung richtig, so mufs Y einen positiven Werth haben, sonst aber entweder = 
oder negativ werden. Wird die Gleichung aufgelöset, so erhält man nach gehöriger Reduktion Ү=—2х3% 
aus die Richtigkeit der Behauptung erhellet, 

(5. 10. =) Denn es ist BA? = АК? + AK x КС und nach der Voraussetzung ist KC < AK, 

(6) Denn zieht man BO, зо ist BO A ein stumpfer Winkel, also BA?=2A02 + 2 AO x OK (Eukl, IT. 12) 
mithin ВА? > АО 2; : 

(>) Die eingeklammerten Worte sind zwar nicht vom Arehimedes, sondern erst nach Rivanults und Sturms 
Vorgange in den. Text gesetzt; sie sind aber für den Zusammenhang des Beweises unentbehrlich, (Man 
darüber die krit, Anmerkungen.) 


о, 
› wor- 


sehe 


@) Denn weil C1:CK=MA:AK» 
so ist IK: CK = МК : AK (Vgl. S. 3.) 

Lei Weil nämlich NL = 2 EL, so ist Keg, FHN = 2 Keg. FEH (I. 5. 17. Lehnsatz 1,) 
Zugleich ist Halbkugel FHE = 2 Keg. FEH (I. S. 36.) 


mithin Kegel FHN == Halbkug. FHE 


vnd-dem Cylinder, 11. ~ 109 


Es ist nun Rechtech AP PC > АК X КС, weil die kleinere Seite des ersten gröf- 
ser ist, als die kleinere Seite des zweiten. ($) 


Aber AP? = AK X CI = 3 AB? (у) 
folglich AP XPC +AP? > AKXKC + AR СІ { 
also 2 CAXAP > IK Х АК. Weil aber IK X AK == МЕ X RC, (9) 
ag ist САХАР > MKXKC 
Also CA : KC > Mx&:AP 
Es ist aber СА: KC == АВ? : ВЕ? (0) 
folglich ЗАВ: BRIM 2АР 
dh AP2: BK? > MR: LN 
Mithin Ereis ит d. Dehmesser FH : Br. ит d Dehm. BD > МЕ : LN А 


folglich ist der Kegel, dessen‘ Grundfläche der Kreis um FH und dessen Spitze N ist, gröfser 
als der Kegel, welcher zur Grundfläche den Kreis um BD, und zur Spitze M hat. Also er- 
hellet, dafs auch die zu dem Bogen ЕЕН gehörige Halbkugel gröfser ist, als der Abschnitt zu 
dem Bogen BAD. 


(¢) Nach Eukl, П. 5it ОС = AP x PC + OP® 
\ und OC2=AKXKC+ OK? $ 
Weil nun ОР < OK, so ist АРХРС > AKXKC, d. h, wenn eine gerade Linie AC an zwei ver- 
schiedenen Punkten P, K, in ungleiche Theile getheilt wird, so ist das Rechteck unter den "beiden Abschnitten 
AP, PC, deren Trennungspunkt der Mitte der ganzen Linie zunächst liegt, größer als das Rechteck unter 
den beiden andern Abschnitten AK, KC, Diels ist aber eben so viel, als wenn man mit Archimedes sagt: die 
kleinere Seite des ersteren Rechtecks sei gröfßser, als die kleinere des andern; denn je kleiner jene ist, um 
desto weiter ist ihr Trennungspunkt vom Mittelpunkte entfernt, 
( Weil АС х АК = АВ?, folglich A AC x АК = CIX AK = § An, 
(э) 5. Anmkg. 2. e 
() Denn АВ®==АС х AK und DES = KC x AK, folglich 
АВ»: BK2 = AC : КС. 


Satz т. 


J eder Kreis ist einem rechtwinkligen Dreieck gleich, dessen sinn Kathete a Halbmesser , und 
‚dessen andere dem Umfange des Kreises gleich ist. И 


F. 108, . Bs sei der Kreis ABCD, samt dem Dreieck E der Voraussetzung gemäfs gegeben, ich 
behaupte, jener sei diesem gleich. Tier. > 


1) Wofern es nämlich möglich ist, so sei der Kreis gröfser: dann ver- 
zeichne man das Quadrat А С in dem Kreise, und Ueile die Bogen in je zwei Hälften, bis die 
Abschnitte weniger betragen, als der Ueberschuts des Kreises,über das Dreieck ;. so ist folglich 
die geradlinige Figur größer, als das Dreieck (Kug. ил Cyl: LS e Fölg. ai Als Mittel- 
punkt sei N angenommen und WX sei senkrecht, so ist NX kleiner als die eine Seite des Drei- 
ecks; zugleich ist der Umfang der geradlinigen Figur kleiner, als der Umfang des Kreises 
(Kug. и. Cyl. І. S. т.); folglich wäre die geradlinige Figur kleiner als das Dreieck E, welches 
ungereimt ist. Lei f 

2) Daher sei, wenn diefs möglich ist, der Kreis kleiner als das Dreieck 
E: dann beschreibe man ein äufseres Quadrat, theile die Bogen in Hälften, und lege durch 
die Theilungspunkte Berührungslinien. Es ist also О AP ein rechter Winkel, folglich OP > PM, 
weil PM = AP ist; und es ist AGOP gröfser als die Hälfte der Figur OFAM. Man lasse 
nun die Abschnitte wie СЕА zusammen kleiner werden, als den Unterschied des Dreiecks E 


(5. 1. а) Es sei das Vieleck im Kreise = Р, dessen Umfang = Pr das Perpendikel МХ = h, der Umfang des 
Kreises == с, dessen Halbniesser == г, das Dreieck = Е, 50 ist 
P =3 ph und Е =F} сг 
Non jet p < c und h <r, folglich ġ ph < $ cr, d. h, P < E. Zuvor: aber ward gezeigt, dals P > E sein müsse, 
mithin findet eine Ungereimtheit Statt. 


Kreismessung. 11 


von dem Kreise ABCD. Dann müfste die umschriebene geradlinige Figur kleiner sein, als 
das Dreieck, welches ungereimt ist; denn sie ist gröfser, weil zwar NA gleich ist der einen 
Kathete des Dreiecks, der Umfang der Figur aber gröfser als die andere Kathete des Drei- 
ecks, (8) - 

Also ist der Kreis dem Dreieck E gleich. 


"Satz 


Der Kreis verhält sich zum Quadrate seines Durchmessers sehr nahe wie 11:14 
Es sei ein Kreis mit dem Durchmesser AB gegeben und das Quadrat CG darum be-F,109. 
schrieben, auch sei DE = 2 CD und EF = ¥ CD. Nun ist 
AACE :AACD = ог г7 
DAEFSAACD =! 1:7 
folglich AACF:AACD == 22: 7 
Es ist aber ICG=4AACD 
mithin AACF:CG= 22 : 28 = 11:14 
Nun ist indessen das Dreieck A CF dem Kreise AB’ gleich, weil die Kathete АС dem _ 
Halbmesser gleich ist, die Grundlinie»C F aber dem Kreisumfange, denn dieser beträgt so viel, 
als das dreifache des Dürchmessers und fast noch $tel darüber, wie gezeigt werden wird (S. 3.) 
Also verhält sich der Kreis zu dem Quadrate CG sehr nahe wie II : 14. 


Satz 32. 


Der Umfang eines jeden Kreises übertrifft das Dreifache des Durchmessers un weni- 
ger als tel, aber nun mehr als 79 061 des Durchmessers. (а) ` 


(#) Behält man die vorige Bezeichnung auch für das äufsere Vieleck bei, so ist jetat 
P=4prundE=fer 
Weil aber р > c, so ist nunmehr P > E, es müfste aber Р 4 E sein, 
(5. 3. а) Die folgende Rechnung des Archimedes bedarf ihrer Kürze wegen mehrere Erläuterungen, welche ich 
lieber in eine zusammenhangende Darstellung bringen, als stückweise den einzeluen Stellen beifügen will. 
Setzt man in einem rechtwinkligen Dreieck die Hypotenuse = 2 а, die eine. Kathete = a, und die andere 
= x, 50 itx? = 302, х= а ү 3. Es kam nun dem Archimedes darauf an, zuerst das Verhältniß x : a 
annähernd so auszudrucken, daß die für x angenommene Verhältnißzahl etwas zu Klein sei, damit das Verhält- 
nifs x : a etwas größer sei, als das in Ziffern ausgedruckte. Er nahm defshalb a so, dafs 3a? so nahe als 
möglich eine Quadratzahl sei; und wenn er drei Ziffern in der Verhältnifssahl haben wollte, so konnte er kei 
ne kleinere Zahl für a annehmen; als 153. (Vgl. Klügels Math. Wörtbch, Art. Cyklotechnie,) Dann 
war 3а 2 == 70227 = 70225 + 2 = 265° + £. > , 
Nun it TEC = $ А, mithin IN die halbe Seite eines Sechsecks im Kreise, d. h. IN == ğ EI, also auch F.rro, 
TC=3EF,dh E > 


RE: FC HOS E E 
“PEF FC2='95636 : 23400 С 
(ЕЕ? - РС): FC? == (03636 - 23409) : 23409 4 
d.h, EC: FCO ك‎ 70221: 23409 
folgl, EC? : FC? > 2052 : 1532; denn 265 2 = 70225. 


x 
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P. Oo 


Р.55. 


rungslinie CF gegeben, und es sei КЕС == $ R; also ist 


Kreismessung. 


1) Es sei ein Kreis mit dem Durchmesser АС, dem Mittelpunkte E und der Berüh- 


Es kam zweitens darauf an, das Verhältnißs x : 


EC: FC» 265 : 153 


153; denn (5914) * == Кз 


153 5 denn (11724)* == 1373877 


: 153; denn (23394)? == 5472090 fz 


mithin 1) 
Es war aber FE: FC = 306 : 153 
also. (EC + FE): FC > 571 : 153 
Мац ist РЕ: ЕС ЕС GC, nach Eukl. VI 3. 
also (ЕС + FE):(GCH FGJ)=EC:GC=(EC+FEBE: FC 
mithin 2) EC:GCP 571: 153 
EC2:GC* > 326041 : 23409 
(ЕС? + СС*®у:СС* > (326041 + 23409): 23409 
d. h. ЕС*®:СС®# e 349450 ; 23409 
folglich ЕС: GC > 591$: 
und weil EC : GC > 571: 153 
so ist ` EG + EC): GC > ëzh:- 153 
Es ist aber ЕС: EC = GH: HC 
also (ЕС + ЕС): (GH + HC) = EC: HO = (EG + ЕС): сс 
‚ mithin 3) ЕС: НС > 1162$ : 153 
ЕС: HC* > 135053438 : 23409 
(ЕС? + НС)? : НС? Р 1373943 $$ : 23409 
folglich HE:HC> 1172$: 
und weil EC: HC > 1162}: Be 
so folgt (HE + EC): HC > 23344 : 
Es ist aber HE EC. = HK; кс 
also (HE + EC)": (HK + KC) = ЕС: KO EERO A HC. 
mithin 4) © ®С:КСР 23344 :,153 
ЕС*®:КС® > 5448723 ¥ : 23409 
CEC? + KC2) : КС? Р 54721327; : 23409 
folgl, KE : KC > 23393 
und weil EC: KC > 2334¥: 153 
so ist (KE + EC) :'KC > 46733 : 153 
Es ist aber KE:EC=KL:LC 
10181. (КЕ + ЕС): (KL + LC) = ЕС: LC = (КЕ + ЕС): КС 
mithin 5) EC: LC > 46733 : 153 


ЕР 


а во auszudrucken, dafs dio für x sich ergebende Verhältnils- 


zahl etwas zu grofs sei, damit das Verhältnis x : a um etwas gröfßser werde, als das der Verhältvißszahlen  die- 
гу En nahm defshalb a so an, dafs 3a um so wenig. wie möglich kleiner sei, als eine 


ser Linien, 


Quadratäahl, und setzte a == 780; dann ist за? шш 


er die Zahl nicht wählen, weun er keine gröfsere anwenden wollte, 
Nun ist BC die halbe Seite eines regelmäfsigen Sechsecks im Kreise, 
‚ folglich 


mithin 


folgl. 


oer 


1) 


vorhin war 


AC: BC =2:; 


АС? : 


АВ? 


АС: ВС = 1560: 780 


(АВ + AC): BC < 2911 : 180 


1 = 1560 : 780 
BC® = 2433600 : 608400.. -' 
- BC?) : ВС® == (2433600 - 608400) : 608400 
: BC* = 1825200 : 


AB:BC < 1351 : 780; denn 1351* 


1825200 == 1825201 - I = 1351? ~ І, 


== 1825201 


Gonauer konnte 
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ЕЕ; ЕС = 306 4 153 
; und EC: FC > 265 : 153 
Nun werde der Winkel FEC durch EG in Hälften getheilt, dann ist 
Е е ЕБ ЕС = гох оС 
und (EF+EC):FC=EC:GC 


also ФЕС: GC. P 571 : 153 
mithin EG? :G C2 > 349450 : 23409 
folglich EG : GC > 5915 : 153 х 
Eben so werde GEC durch ЕН getheilt. Durch dieselben Schlüsse hat man 
EC:CH» 11625 : 153 
also HE : CH 11724 : 153 
Ferner werde GEC durch EK gehalbtheilt; dann ist 
e EC : CK > 23341: 153 
also EK : CK > 23394: 153 
Weiter werde KEC durch LE gehalbtheilt; so ist 
EC : CL > 46735 : 153 
Weil nun FEC = ZR viermal in Hälften getheilt ist, so ist LEC = 3R: Hierau 
werde nun in dem Punkte Е der Winkel СЕМ = LEC, gelegt und FC bis M verlängert. 


Es ist aber АВ: AC = ВЕ: CF 
mithin (АВ + AC): BC = АС: СЕ = AG : СС, weil AAGC "AP 
folgl, AG: СС < 2911 : 780 
AG2: GO? < 8473921 : 608400 


(AG* + GC) : GCF < 09082321: 608400 
АС: GC < 50154 : 780; denn (30134 = х= 9082689 rs 


und weil AG + GC < 2911 : 780 


mithin 2) 


so folgt (AC + AG): GC < 59248 : 780 = 1823 : 240 
Es ist aber durch ähnliche Schlüsse wie bisher 

(AC + AG): GC = АН HC 

AH : HC < 1823 : 240 
AH2: НС? < 3323329.: 57600 

(АН? + НС?) : НС? < 3580919 : 57600 . 
АС:НС < 1838r : 240; denn (1833 ўр) ° = 3381252 AN 
АН: НОС 1823 : 240 


(АС + АН): HC < 3661 22 : 240 = 1007 : 66 
АК: КС < 1014049 : 4356 
(АК? + КСз) : КС? < 1018405 : 4356 
АС: КС < 10095 : 66; denn (1009 3) = == 1018417 32 
und weil АК: КС < 2007 3100, g 
(AC + AK): КС < 20168 : 66 


folglich 


mithin 5) 


nnd weil 


so ist 


mithin 4) 


so folgt 
(АС + АК):КС==АЬ:1С < 20163 : 66 
AL: LC® < 4064928 3% : 4356 
(AL? + 1С*): LC® < 4069284 #5 : 4356 а > 
mithin 5) AC: LC < 20174 : 66; denn (20172)* = 4069297 fe: 
Р. 


Е.11. 


' 
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Dann ist LEM = „R, und die gerade Linie LM ist die Seite eines um den Kreis beschrie- 
benen 96 Ecks.’ Da nun bewiesen, dafs 
г EC: CL > 467335: 153, 
mnd weil 2EC = АС und 2 CL = LM ist, 
so ist auch AC.: LM > 46734: 153. 


Also steht AC zum Umfange des 96 Ecks in’ gröfserem Verhältnisse, als 46734 : 14688. 
Mithin steht umgekehrt der Umfang des Vielecks zum Durchmesser in kleinerem Verhältnisse, 
als 14688 : 46734. Jene Zahl übertrifft das Dreifache dieser noch um 6674, d. i. um weniger 
als den siebenten Theil von 46733. Es ist folglich der Umfang des umschriebenen Vielecks 
das Dreifache des Durchmessers und noch um weniger als den siebenten Theil desselben gröf- 
ser. Um desto mehr also ist der Umfang des Kreises kleiner als 3 3 tel des Durchmessers. 


2) Es sei ein Kreis gegeben mit dem Durchmesser A C, und es sei BAC = FR. Dann 
ist AB : BC < 1351 : 780 
АС: ВС = 1560 : 780 
` Nun werde BAC durch AG in Hälften getheilt. Weil dann 
BAG = GCB, 
und BAG = GAC 
so ist GCB = GAC 
ferner ist АСС = АСО = К 
also auch GFC = ACG 
Mithin ist A A G C gleichwinklig mit ACG F, folglich 
AG: GC= СС: GF A0: CF 
Es ist aber АС: CF = (АС + АВ): 


(АСТ АВ): ВС = Аб: 6С 


mithin АС СС < 2911 : 780 
und АС d GC < 30134 : 780 
Dann werde CAG dardi AH in zwei gleiche Theile getlieilt. Nach denselben Schlüs- 
sen ist also AH:HC < 59243 : 780 
oder АН :НС < 1823 : 240 


Denn diese Zahlen sind #ş tel der ersteren; also 
AC :-HC < 1838r : 240 
Ferner werde HAC getheilt durch KA; so ist 
KA:KC < 3661-2: 2 
oder ATS < 1007 : 66 
denn die ersteren Zahlen siud 1% der letztern; also 
АС: KC < 10094 : 66 
Endlich werde KA C gehalbtheilt durch LA; dann ist 
LA С 4 20:67 : 66 
und AC:LC < 20174 : 66 
Mithin umgekehrt ' LC:AC» 66 : 20174 
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und der Umfang des Vielecks steht also zu dem Durchmesser in grölserem Verhältnisse, als 
6336 : 20174. Jene Zahl übertrifft das Dreifache von 20174 um mehr als das Dreifache und 
das A8 fache. Also ist der Umfang des 96 Ecks im Kreise gröfser, als das Dreifache ` des 
Durchmessers und noch A8 tel desselben. Um so mehr ist folglich der Umfang des Kreises 


gröfser als 3 22 mal der Durchmesser. 


Mithin ist der Umfang eines Kreises das Dreifache des Durchmessers und noch darü- 
ber weniger als 3 е1, mehr aber als A8 desselben. 3 


P 2 


Von den Schneckenlinien. 


Archimedes grüfst den Dositheus 


DA Beweise der an Konon gesendeten Lehrsätze, zu deren Abfassung da mich fortwährend 
auffoderst, hast du gröfstentheils bereits in dem durch Heraklides dir überbrachten Aufsatze, 
einige derselben aber sende ich in gegenwärtiger Schrift Wenn ich mir längere Zeit nahm, 
die Beweise dazu herauszugeben, so lafs dich das nicht wundern; diefs geschah nämlich, weil 
ich sie zuvor denen überlassen wollte, welche in der Mathematik bewandert sind und derglei- 
chen gern selbst aufsuchen. Denn wie manche Lehrsätze giebt ез in der Geometrie, welche 
anlänglich ganz unzugänglich scheinen, und doch mit der Zeit ihre Durcharbeitung erlangen? 
Konon freilich hatte zur Erforschung dieser Beweise noch nicht hinläuglich Zeit gewonnen, 
als er aus dem Leben schied, ohne sie klar gemacht zu haben, und doch würde er bei Auffin- 
dung dieser Beweise gar manches Andere entdeckt und die Geometrie noch mehr erweitert ha- 
ben; denn wir wissen, dafs dieser Mann eine nicht gemeine Kenntnifs der Mathematik und 
eine ausgezeichnete Arbeitsanikeit besessen habe. Nach Konons Tode aber sind viele Jahre 
vergangen, ohne dafs irgend Jemand mit einer dieser Aufgaben sich befafst hätte. 

Ich will nun jede derselben einzeln aufführen; denn unter jenen Sätzen haben auch zwei 
eine Stelle erhalten, welche die Probe nicht bestehen; um eben solche Leute, die da alles zu fin- 
den behaupten, und.doch nie einen Beweis vorbringen, zu überführen, dafs sie auch ein- 
mal etwas Unmögliches zu finden verheifsen hätten. Ich werde dir nun angeben, was für 
welche diefs seien unter jenen Aufgaben, ferner zu welchen du die Beweise bereits überschickt 
erhalten, und von was für welchen ich dir dieselben jetzt nach meiner Billigung übersende, 

1. Die erste Aufgabe war: Wenn eine Kugel gegeben ist, den ebenen Raum zu finden, 
welcher ihrer Sphäre gleich ist. 

Diese war denn auch zuerst im Klaren, nachdem die Schrift über die Kugel heraus- 
gegeben worden; denn weil erwiesen war, dafs jede Sphäre das Vierfache eines Normalkreises 
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der Kugel beträgt, so erhellt die Möglichkeit, einen ebenen Raum von der Gröfse der Sphäre 
zu finden. ` 

> 2. Wenn ein Kegel oder ein Cylinder gegeben ist, eine dem Kegel oder Cylinder glei- 
che Kugel zu finden. i 

3. Eine gegebene Kugel durch eine Ebene dergestalt zu schneiden, dafs die Abschnitte 
derselben ein vorgeschriebenes Verhältnifs zu einander haben. 

4. Eine gegebene Kugel mittelst einer Ebene dergestalt zu schneiden, dafs die Abschnit- 
te der Sphäre ein vorgeschriebenes Verhältnifs zu einander haben. 

5. Einen gegebenen Kugelabschnitt einem gegebenen Kugelabschnitte ähnlich zu machen. 

6. Wenn zwei Kugelahschnitte gegeben sind, sei es von derselben oder von verschiede- 
nen Kugeln, einen Kugelabschnitt zu finden, welcher dem einen jener Abschnitte ähnlich sein, 
und eine der Oberfläche des andern Abschnitts gleiche Oberfläche haben soll. 

7. Von einer gegebenen Kugel einen Abschnitt durch eine Ebene dergestalt abzuschnei- 
den, dafs der Abschnitt zu einem Kegel auf derselben Grundfläche und von gleicher Höhe mit 
ihm ein vorgeschriebenes Verhältnifs habe, welches gröfßser ist, als 3 : 2. 

Zu diesen angeführten Sätzen hat Heraklides die Beweise überbracht. (а) Was aber 
zunächst darauf hingestellt ist, war falsch. Nämlich 

1. Wenn eine Kugel durch eine Ebene in ungleiche Theile getheilt wird, so steht der 
gröfsere Abschnitt zu dem kleineren im zwiefachen Verhältnisse der gröfsern Oberfläche zur 
kleineren. 

Dafs diefs falsch sei, erhellt aus dem zuvor Uebersandten; denn darin steht Folgendes: 

Wenn eine Kugel in ungleiche Theile senkrecht gegen irgend einen Durchmesser der 
Kugel geschnitten wird, so steht der gröfsere Abschnitt der Kugel zù dem kleineren in einem 
kleineren als dem zwielachen Verhältnisse der gröfsern Oberfläche zur kleineren , in einem 
gröfseren aber, als dem anderthalbfachen. (в) 

Aber auch der letzte Satz, welcher unter jenen Aufgaben eine Stelle hat, war falsch; 
nämlich: 

2. Wenn der Durchmesser einer Kugel so geschnitten wird, dafs das Quadrat seines 
gröfsern Abschnitts dreimal so grofs ist, als das Quadrat des kleinern Abschnitts, und wenn 
eine durch den Durchschnittspunkt senkrecht gegen den Durchmesser gelegte Ebene die Kugel 
schneidet; so ist eine Figur von der Gestalt des gröfseren Kugelabschnitts die gröfste unter al- 
len übrigen Kugelabschnitten von gleicher Oberfläche, | 

Dafs diefs falsch sei, ist aus dem zuvor Uebersandten ersichtlich; denn dort ward be- 


wiesen: А 
Dafs die Halbkugel von allen unter gleichen Oberflächen enthaltenen Kugelabschnitten 


am gröfsten sei. (у) 


(Vorr: а) Die Sätze т, 2, 5, 4, 6, 7, 8 im zweiten Buche v, d, Kug, und Cyl, sind nach der Ordnung diejenigen, 
auf welche Arch, sich beruft, z 
(m Кир. u Cyl. П, 8. 0. 


(7) Kug. u Cyl, II, $. 10. 
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Hiernächst war Folgendes in Beziehung auf den Kegel vorgelegt: 

т. Wenn eine Parabel bei unveränderter Lage des Durchmessers sich umwälzt, so dafs 
der Durchmesser die Axe wird, so soll die durch die Parabel beschriebene Figur ein Ko- 
noid heifsen. > 

2. Wenn eine Ebene das Konoid berührt, und eine andere Ebene, parallel der berüh- 
renden, einen Abschnitt des Kouoids abtrenat, so soll die abschneidende Ebene die Grundflä- 
che des abgetrennten Abschnitts genannt werden, dessen Scheitel aber der Punkt, in welchem 
die andere Ebene das Konoid berührt. 

3. Wenn diese erwähnte Figur von einer zur Axe senkrechten Ebene-geschnitten wird, 
so mufs der Schnitt augenscheinlich ein Kreis werden. — Es soll aber gezeigt werden, dafs der 
abgetrennte Abschnitt anderthalbmal so grofs sein werde, als ein Kegel von einerlei Grundilä- 
che und gleicher Höhe mit dem Abschnitte. 

4. Wenn von einem Konoid zwei Abschnitte durch willkührlich geführte Ebenen ab- 
getrennt. werden, so ist einleuchtend, dafs die Schnitte Ellipsen sein müssen, wofern nämlich 
die schneidenden Ebenen nicht senkrecht: zur Axe sind. Dann soll aber bewiesen werden, dafs 
die Abschnitte sich zu einander ‚verhalten werden, wie die Quadrate der aus ihren Scheiteln 
parallel der Axe bis an die schneidenden Ebenen gezogenen geraden Linien. 

Die Beweise hiezu werden dir jetzt noch nicht übermacht. — Hierauf war über die 
Schneckenlinie Folgendes vorgelegt: (diese Aufgaben von ganz anderer Art haben mit den er- 
wähnten nichts gemein, und ihre Beweise habe ich ереп in der gegenwärtigen Schrift für dich 
aufgesetzt.) Folgendes also: 


$ 


Ueber die Schneckenlinien. 


т. Wenn eine gerade Linie in einer Ebene um einen ihrer Endpunkte, welcher unbe- 
weglich bleibt, mit gleichförmiger Geschwindigkeit sich bewegt, bis sie wieder dahin gelangt, 
von wo die Bewegung ausging, und wenn zugleich in der bewegten Linie ein Punkt mit 
gleichlörmiger Geschwindigkeit, von dem unbewegten Endpunkte anfangend, sich bewegt, so 
beschreibt dieser Punkt eine Schneckenlinie in der Ebene. — Ich behaupte nun, dafs der von 
der Schneckenlinie und der geraden zum Orte der anfänglichen Bewegung zurückgekehrten Li- 
nie eingeschlossene Flächenraum den dritten Theil des Kreises betrage, dessen Mittelpunkt je- 
ner unbewegte Punkt, und dessen Halbmesser der von dem bewegten Punkte nach einem Um- 
laufe der geraden Linie zurückgelegte Theil derselben ist. @) 

2. Wenn eine gerade Linie die Schneckenlinie an deren äufserem Endpunkte berührt, 
und wenn eitic andere gerade Linie’senkrecht auf der bewegten und wieder zurückgekehrten 
in dem unbeweglichen Punkte errichtet wird, so dafs sie also die berührende trifft; so behaup- 
te ich, dafs diese zuletzt gezogene Linie dem Kreisumringe gleich sei. (s) 


3. Wenn die herumgeführte Linie samt dem Punkte, der sich in ihr bewegt hat, 
mehrere Umläufe machen, und wieder an dem Orte innehalten, von welchem die Bewegung 


6) Vgl. 5. 24. (е) Vgl. 5. 18 


# 
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ausging; so behaupte ich, dafs von dem durch die Schneckenlinie beim zweiten Umlauf um- 
schlossenen Raume der Raum des dritten Umlaufs das Zweifache, der des vierten Umlaufs das 
Dreifache, des fünften das Vierfache, und so immer die Räume der folgenden .Umläufe nach 
der Zahlenreihe Vielfache von dem Raume des zweiten Umlaufs sein werden; dafs aber der 
beim ersten Umlaufe eingeschlossene Raum den sechsten Theil des beim zweiten Umlaufe ein- 
geschlossenen betrage. (д) 

4. Wenn man in einer Schneckenlinie, die durch einen Umlauf beschrieben ist, zwei 
Punkte annimt, von ihnen gerade Linien zu dem unbeweglichen Endpunkte der bewegten Li- 
nie zieht, dann zwei Kreise beschreibt, deren Mittelpunkt der unbewegliche Punkt, deren 
Halbmesser aber jene an diesen Endpunkt gezogenen Linien sind, und die kleinere dieser Li- 
nien verlängert; so behaupte ich, dafs der Flächenraum, welcher von dem Bogen des gröfse- 
ren Kreises zwischen diesen geraden Linien an der Seite der Schneckenlinie, ferner von der 
Schneckenlinie und von der verlängerten geraden eingeschlossen wird, zu dem Flächenraume, 
welcher von dem Bogen des kleineren Kreises, von derselben Schneckenlinie, und von der die 
Endpunkte verbindenden geraden umschlossen wird, sich so verhalten werde, wie der Halb- 
messer des kleineren Kreises nebst zwei Drittheilen des Unterschiedes der Halbmesser des gröf- 
sern und des kleinern Kreises zu dem Halbmesser des kleinern Kreises nebst einem Drittheile 
des genannten Unterschiedes. (у) R 

Hiezu nun und zu noch einigen andern Sätzen über die Schneckenlinie habe ich die 
Beweise in dieser Schrift dargestellt. Voran setze ich, wie auch bei andern geometrischen Un- 
tersuchungen geschieht, dasjenige, was zum Beweise derselben erfoderlich ist. -Von den in 
früher herausgegebenen Schriften aufgestellten Lehnsätzen nehme ich auch hier folgenden an: 


Wenn Linien oder Flächen ungleich sind, so ist es möglich, ‚dafs der Ueberschufs des 
Gröfseren über das Kleinere zu sich selber hinzugesetzt gröfßser werde, als jede vorgelegte da- 
mit verglichene Gröfse. (9) d > 


Satz. т. 


Wenn ein Punkt mit gleichförmiger Geschwindigkeit in irgend einer Linie sich be- 
wegt, und man in dieser zwei Linien annimt, so werden die angenommenen sich zu einander 
verhalten, wie die Zeiten, in denen der Punkt sie durchläuft, 

Denn es bewege sich ein Punkt mit gleichförmiger Geschwindigkeit in der Linie AB, BAS, 
und man nehme in dieser die beiden Linien CD, DE, an. Die Zeit, worin der Punkt durch 
CD läuft, sei FG, die aber, worin durch DE, sei GH. Es soll gezeigt werden, dafs 

Linie CD : Linie DE = Zeit FG : Zeit GH SE 

Man setze zu dem Ende aus den Linien CD, DE, durch willkührliche Wiederholung 
die Linien AD, DB so zusammen, dafs AP gröfser ist, als DB, So vielmal nun die Linie 
CD in AD zusammengesetzt ist, eben so vielmal sei die Zeit FG in der Zeit LG zusammen- 
gesetzt, und so vielmal die Linie DE in DB, eben so vielmal sei die Zeit GH in der Zeit 


@) Val. 5. 27. () Vgl. S. 28, 
(9) Vgl. Quadr. d, Parabel, Vorrede, 


‹ 
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DO zusammengesetzt. Weil nun vermöge der Voraussetzung der Punkt sich mit gleichförmi- 
ger Geschwindigkeit in der Linie AB bewegt, so ist klar, dafs er in eben so vieler Zeit, wor- 
in er CD durchläuft, auch jede mit CD gleiche Linie durchlaufe. Also leuchtet ein, dafs er 
auch die zusammengesetzte Linie AD in eben so vieler Zeit durchlaufe, wie die Zeit LG be- 
trägt, weil eben die Linie CD in AB eben so vielmal zusammengesetzt ist, wie die Zeit FG 
in der Zeit LG. Aus denselben Gründen durchläuft der Punkt die Linie BD in eben so vie- 
ler Zeit, als die Zeit.KG beträgt. Weil nun die Linie AD gröfser ist, als BD, so ist klar, 
dafs der Punkt in mehr Zeit die Linie DA als BD durchläuft; also ist die Zeit LG gröfser, 
als die Zeit KG. Eben so läfst sich beweisen, wenn aus den Zeiten FG, GH, durch wills 
kührliche Wiederholung Zeiten zusammengesetzt werden, so dafs die eine gröfser ist, als die 
andere, dafs dann gleichfalls yon den aus den Linien CD, DE, durch dieselbe Wiederholung 
zusammengesetzten Linien diejenige gröfser sein werde, welche der gröfseren Zeit entspricht, 


Demnach folgt, dafs СВ : DE = Zeit ЕС: Zeit GH. (а) 


Satz 2. 

Wenn zwei Punkte in zwei verschiedenen Linien sich mit gleichförmiger Geschwindig- 
keit bewegen, und wenn in jeder von beiden zwei Linien angenommen werden, so dafs so- 
wohl das erste, als auch das zweite Paar in gleichen Zeiten von den Punkten zurückgelegt 
wird, so werden die angenommenen Linien einander proportionirt sein. 

F. 113- Ein Punkt bewege sich in AB mit gleichförmiger Geschwindigkeit, und ein anderer in 
KL. In AB nehme man die beiden Linien CD, DE, und in KL die beiden FG, GH, an. 
Der in AB sich bewegende Punkt durchlaufe CD in eben der Zeit, worin der andere in KL ` 
sich bewegende Punkt FG zurücklegt, und eben so durchlaufe der erstere die Linie DE in 
derselben Zeit, worin der andere GH durchläuft. Es soll gezeigt werden, dafs 

CD: DE=FG: GH, 

So sei denn MN die Zeit, in welcher der Punkt durch CD geht; dann geht der an- 
dere ‚Punkt in derselben Zeit durch FG. Ferner sei NI die Zeit, in welcher der erstere 
Punkt die Linie DE durchläuft, so durchläuft der andere Punkt in eben dieser Zeit die Linie 
GH. Also wird sich verhalten 

d CD : DE = Zeit MN: Zeit NI 
und FG:GH = Zeit MN : Zeit NI 


folglich auch CD:DE= FG: GH 


Satz 3 
Wenn eine willkührliche Menge von Kreisen gegeben ist, so ist es möglich, eine ge- 
rade Linie, gröfser als die sämtlichen Kreisumringe, anzunehmen. и 
Wird nämlich um jeden Kreis ein Vieleck beschrieben, so erhellet, dafs eine aus der 
Summe aller Umfänge dieser Viclecke zusammengeseizte gerade Linie grölser sein müsse, als 
die sämtlichen Kreisumringe, (а) 


\ 


Satz 4. 


(3,-1. a) Nach Eukl, V. Erkl. 5, 6. 
(5, 3. ei Vgl. Kug. u. Cyl. I, 5, T. 


Von den Schneckenlinien. Kar 


Satz 4. 


Wenn zwei ungleiche Linien gegeben sind, eine gerade und ein Kreisbogen, so ist es 
möglich, eine gerade Linie, kleiner als die gräfsere der gegebenen Linien, und gröfser als die 
kleinere, anzunchmen. 

Denn wenn eben so oft, als der Ueberschufs der gröfseren Linie über die E zu- 
sammengesetzt werden mufs, um die gerade Linie zu übertreffen, auch diese in gleiche Theile 
getheilt wird, so wird einer dieser Theile kleiner als jener Ueberschufs sein. Wenn nun etwa 
der Kreisbogen gröfser ist, als die gerade Linie, und man zu der letzteren einen jener Theile 
hinzusetzt, so erhellt, dafs diese dadurch gröfser werden wird, als die kleinere der gegebenen 
Linien, kleiner jedoch, als die gröfsere, denn das EE ist kleiner als der Ue- 
berschufs. («) 


Satz 5 


Wenn. ein Kreis gegeben ist, den eine gerade Linie berührt, so, kam man aus dem 
Міна gegen die berührende eine gerade Linie dergestalt führen, dafs der Theil dersel- 
ben, welcher zwischen der .berührenden und dem Kreisumfange liegt ,] zu dem Halbmesser in 


‚kleinerem Verhältnisse в ungsp 

nie befindliche EE Ke eege SS des eg Seege 
Der Kreis ABC sei gegeben, ‚sein Mittelpunkt K; und DF berühre din Kreis in B;F.ı14. 

auch sei irgend ein willkührlicher Kreisbogen gegeben. Man kann nun eine gerade Linie, größe 

ser als den angegebenen Kreisbogen, annehmen, und eine solche sei die gerade Linie E. Man 

‚ziehe durch den Mittelpunkt AG 4DF, und nehme GH = Е, so dafs sie gegen B gerichtet 

ist. (а) Aus dem Mittelpunkte K aber ziehe man eine Linie nach Н, wid verlängere sie. 


(5. 4 4. а) Den umgekehrten Fall, wo die vw. Linie größer ist: als der Kreisbogen, läfst Arch., aus, weil Jeder / 
ihn leicht von selbst ergänzen kann. и 

(S. 5. а) Archimedes giebt nicht an, auf welch6 Weise die Linie Е so gelegt werden’ könne, dafs sie wirklich 
den äufsern Abschnitt der Linie ‘BF bilde. — Es kommt hier eigentlich darauf-an, folgende Aufgabe zu lösen : 

Wenn der Kreis ABC und ein willkührlicher Punkt des Umfangs, etwa B, gegeben sind, eine gerade LiuieF.11za 
aus B gegen irgend eine ‚dureh Aen Mittelpunkt K gehende Linie AG dergestalt zu ziehen, datz der äufsere 
Abschnitt HG eine gegebene Gröfse hat. 

Man setze АК st BH=x й. 
НС = а KGE t 
вї==Ь KL=n 
KI=o НЕ sr 


so ist HE:0G’=AG:BG ¥ ` 
12.12.093 1: 


DER $ (t-n = (t+): 6 + a), folglich J, x = ` 
Vw Berner inn лейин = HG: LG ыч , 
d. h, (x +a): (c AER n), folglich П,х = AE Lee" séin) 
ferner AL: HL.=HL.: LC 
d. h, (г Ce E EE u), folglich IL. у? = eh nS 


endlich HL? = UG®?-LG®, folglich IV., у? =at-(t-u)®; 


Е.115. 


D 
bi 


og Von den Schneckenlinien, 


Dann ist HF:HK=BH: HG.) 

also ist HF : HK < Bog. ВН: : gegeb. Bogen, 
weil eben die gerade Linie BH kleiner ist, als der Bogen BH, und HG stëft ab der gege- 
behe Bogen. Demnach steht auch FH zum Halbmesser in kleitierem V erhältuisse, als‘ der Bo- 


gen BH zu Gen E Bogen. 
- fr 7 f e ci 


Ke e & ¿gih ш, цэ] іхјоез йил 


) 1%: „1 A 


Wenn ein Kreis gegeben ist, und in eg eine Sehne, Dës als der Durch- 
messer, so ist es möglich, einen Halbmesser des Kreises zu ziehen, welcher die in letzterem 
gegebene Sehne dergestalt schneidet, dafs der Abschnitt des Halbmessers zwischen dem Kreis- 
umfange und der gegebenen Sehne zu derjenigen Sehne, welche vom Eñńdpunkte des Halbmes- 
sers nach dem einen Eudpunkte der im Kreise gegebenen Sehne gezogen ist, in einem vorge- 
schriebenen Verhältnisse stehe; wofern nur das gegebene Verhältnifs kleiner ist, als das der 
halben in dem Kreise gegebenen Sehne zu dem Perpendikel vom Mittelpunkte, auf sie, 

Der Kreis ABC sei gegeben, sein Mittelpunkt K, und in ihm sei die’Sehne А С, klei- 
ner als der Durchmesser‘, gegeben; auch set das Verhältnifs F: G' kleiner, ` "als das Verhält- 
nifs CH: KH,'wo KH-ein Perpendikel ist, Man ziehe durch den er nk: EN. F AC 
und CE senkrecht zu K Demnach et ACHK w rer me 3 


e HK Кб: CL bin" 4 l gin 
у also '» on unt Миш БА бои ОЛ H 01 .; plaze 135 ЭА, аф Дз i 
- lsi ‘demnach sei sen. и Fih G=KCzBN, = _ ER и> Dap ду» Ыг іза «uns 


sg а „ма І Е LA Ai 4 | 
Demnach aus Hund П, (t?-r2-a2) (teu) 5 aç. + аъш 1 | wer. 
2,3 3; 2 1 › вш, Jê! 
((®-т®-а3})%-а®с з. __ 
oder en + LEE ZE —— = 
Zeien aus ШІ und IV., r2=a2-ı2 4 2 tu 
юра Sat 106% 
x oder EE =u 

mithin 241®((®-т®- a2) - дась = (t? +r? - a?) (ers) 
diese Gleichung für t ist vom vierten Grade und enthält die Potenzen 1,4-1,2 +; nimt man Weber an, dafs В in 
der Mitte des Halbkreises ABC liege, wie dem Archimedischen Satze gemäls ist, eg wird c= о, und man er- 


hält eine Gleichung, die nur 1%, t2,enthält. Setzt man dann vorläufig 1%. == p, зо ergiebt sich 2 
ap(p-r?-a®) Шер HR aa | 5 Ga 
und hieraus pr 2E =+— 750872 Haa) 
12.72.12 


d. h, х= d =- +48 @т*+а*) 


Man vergleiche Kästners Geom. Abhdl, I, reg, 8. 43:; 'wo.die Aufgabe aus einem andern Gesichts- 
punkte аше ist. 3 

Mir ist übrigens wahrse heinlich, dh fens AY йе Auflösung dieser ‘Hülfsaufgabe mei vorgenom- 
men habe, sondern dafs er sich damit begnügte, die Auflösung darum als möglich anzunehmen! weil die gera- 
den Linien, welche von B aus gegen AG gezogen werden, von dem Punkte С an, wo der äufsere Abschnitt 
= о ist, immer grölsere Abschnitte außerhalb des Kreises haben, bis sie endlich bei einer mit AG parallelen 
Lage unendlich grofs werden, so dals irgend eiumal ein Abschnitt die gehörige Größse haben mufs, 


e Weil ABHF • АКНС ist. 


Won den ’Schneckenlinien. “1723 
wo BN > CL sein soll; auch liege BN zwischen dem Kreisumringe und der durch C ge- 
henden geraden Linie (a). Dafs sie aber so einschneide, ist möglich, und sie wird der Linie 
CL nach aufsen fallen, weil sie gröfser ist, als CL. (6) Weil nun 

j ВЕ: ВМ =F:G . 
so ist auch EB:BC=f::'G. 


Satz'y 


` 


Wenn ebendasselbe gegeben, und die Sehne verlängert ist, so läfst sich aus dem Mit- 
telpunkte an jene verlängerte Linie eine gerade dergestalt ziehen, dafs der Abschnitt derselben 
zwischen dem Kreisumfange und der verlängerten Sehne zu der Verbindungslinie zwischen dem 
Endpunkte der Sehne und dem Durchschnitispunkte des Kreises mit der hinausgezogenen Li- 
nie ein vorgeschriebenes Verhältnifs habe; wofern nur diefs Verhältnifs grölser ist, als das der 
halben Sehne zu dem Perpendikel vom Mittelpunkte auf sie. 

Es sei alles wie vorhin gegeben und die Sehne verlängert, Раз gegebene Verhältnifs F.116. 
si=F:G, gröfßser als CH : HK, mithin auch gröfser als KC : CL. Also wird sich ver- 
halten F3G=KCc:IN, 
wo IN kleiner als CL and gegen C, gerichtet ist; ааб sie aber so einschneide, ist möglich, 
und sie wird der Linie CL nach innen fallen, weil sie kleiner als CL ist. (a) Ee 


Weil nun KC:IN=F:G 
so folgt EI:IC=F:G%6) 
Satz 8. 


Wenn ein Kreis gegeben ist,. in demselben eine Sehne, kleiner als der Durchmesser, 
und noch eine Berührungslinie an dem Eundpunkte der Sehne, so läfst sich aus dem Mittel- 
punkte des Kreises eine gerade Linie dergestalt ziehen, dafs ihr zwischen dem Kreisumfange ` 
und der Sehne befindlicher Abschnitt zu dem durch diesen abgeschnittienen Theil der Berüh- 


-—— 


(5. 6. а) d. h. CL; der Sinn ist: es soll die neue Linie BN nicht etwa yon C anfangen, sondern von B, d, h. sie 
~ soll mit einem Theile schon in dem Kreise liegen, у 

(B) Archimedes will sagen: Jede Linie, die gröfser ist, als CL, läfst sich so durch C. legen, dafs sie von ei- 

nem zweiten Punkte des Kreisumfangs, etwa B, ausgehend bis an die Linie KL, hier also bis N reicht, so dafs 

der Theil CN dieser Linie über CL -hinaus trifft, Der Beweis hiezu beruhet im Grunde -ganz auf denselben 
Schlüsse, wie bei Anmerkung æ im vorigen Satze. Indessen hat Archimedes wahrscheinlich so gelolgert: 

Wenn man durch C eine willkührliche Linie legt und so weit verlängert, bis sie von B nach N reicht, so 

ist schon CN, um desto mehr also BN gröfser als CL. Drehet man nun BN um C herum, so dat der Punkt 

В gegen A sich bewegt, so wird sowohl, ВО, als CN, mithin auch BN stetig gröfser, und wird unendlich groß, 

sobald B in A trifft, d. h. sobald BN E KL geworden ist, Drehet sich. dagegen BN um Созо, daß B gegen 

С sich bewegt, so wird sowohl BC, als ON stetig kleiner, bis B in C selbst trifft, wo BN = (CE wird, Ei- 

йе Linie also, welche größer als СГ, ist, findet irgendwo eine solche Lage, dafs sie durch С gehend, von ei- 

nem Punkte В bis N reicht und dieser Punkt В liegt in dem Bogen ABC. 


(5..7, ж) Val: S. 5. Anmerkung e 
(8) Denn es ist KC: IN=KI:IN=EI: 1C, weil ACIE w AKIN ist. 


Q2 
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rungslinie ein vorgeschriebenes Verhältnifs habe; wofern das- gegebene Verhältnifs kleiner ist, 
als das der halben Sehne zu dem Perpendikel aus dem Mittelpunkte auf sie, 
Е, 117. : Der gegebene Kreis sei ABCD, und in demselben sei die Sehne А С kleiner als der 
Durchmesser gegeben; auch berühre OL den Kreis in C’und es sei 
F: С & CH. HK ; 4 ep 
so ist auch PGA CKC 
wenn KL 4 HC gezogen worden. Es sei daher 
KO TCO FG, ` 
wo also CO > СІ, із, Man beschreibe einen Kreisbogen durch K, L, О. Da nun CO> 
CL und КС, OL senkrecht zu einander, зо ist es möglich, eine der Linie MC gleiche ande- 
re Linie NI so zu legen, dafs sie gegen K gerichtet ist. («) Demnach verhält sich 
OI st: KEXIGS0OI:KE 
und KIXINTKIXCL=IN: CL 


folglich IN:CL=0ÖI:KE (o: 
und CM:CL=0€C:&Kc@ 
= OI: KE (9) S 
RR ». .. also auch IC:BE=0C:KC=G+F (0) 


| vd Ё 
(5. 8. а) Wie diefs дезсһеһе, sagt Archimedes nicht, Es kommt darauf an, den Werth von KI zu bestimmen, 
wenn NI == MC gesetzt wird. Nun sind KC, CL, CO, gegebene Linien, mithin ist auch MC gegeben. 
Setzt man demnach MC = NI =a, KC =r, ČL = b, СО = с, KI = x, СІ = y; so hat man 
IN x KI = LIxX10,d.h.I.,ax == (b + y) (с- у) 
. und KI? = KCS. 4 IC2, d: h il; х2 = r? + y? u 
Woraus sich x durch eine Gleichung vom gten Grade ergiebt, welche jedoch Arch. schwerlich aufgelöset, 
sondern sich von der Richtigkeit seiner Annahme "wahrscheinlich auf einem andern Wege überzeugthat; viel- 
leicht auf folgende Weise: А i 
F.117a Es möge KM die Sehne OL senkrecht їп С durchschneiden und dadurch in ungleiche Theile L C; со, 
| theilen, so geht KM nicht durch den Mittelpunkt des Kreises. Man ziehe den Durchmesser КР und die Linie 
РМ, so it PM $ SC, folglich а 
1 ef KC:KS=CM.:SP e 
da aber КС < KS, so ist auch CM < PS. Zieht man ferner уоп K aus Sehnen nach irgend einem Punkte des 
Bogens PM, so werden die zwischen diesem Bogen und der Sehne OL befindlichen Abschnitte derselben simt 


lich gröfser als MC sein. Zieht man dagegen die Sehne KN so, dafs DEN == PKM wird, und zieht hier- 
nächst PN, so ist aPKM = APKN,..also { 


NK = МК 
Zugleich ist ІК CK 
folglich IN < МС 


Zieht man mm von K aus Sehnen nach irgend einem Punkte des Bogens PN, so werden deren zwischen 
dem Bogen und der Sehne OL befindliche Abschnitte sämtlich größer als IN, jedoch kleiner als PS sein, 
auch an Gröfse stetig zunehmen, je mehr die zugehörige Sehne sich dem Durchmesser nähert. Es тиз dem- 
mach irgend eine Sehne so liegen, dafs ihr zwischen NP und OL befindlicher Abschnitt = MC wird. 

Vorausgesetzt ist dabei ausdrücklich, dafs OL durch KM in ungleiche Theile getheilt worden, weil 
sonst KM Durchmesser sein, und es keinen der Foderung entsprechenden zweiten Abschnitt geben würde, 

(# Denn L,OIxXIL=KITXIN (Eukl. II. 35.), und weil EC#KL, so ist 

KI:KE=IL:CL, d. h. IL, KExIL=KIXCL 
©) Nach Eukl. II. 35. () Weil IN = CM 
() Aus OC : KB = О1: КЕ folgt 


(OC = О1): (KB - КЕ) = OC: KB, d. kh. IC : BE = OC: KC 


2 
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Es traf also KN die Berührungslinie, und es hat der zwischen dem Kreisumfange und 
der Sehne befindliche Abschnitt BE zu dem durch sie abgeschnitienen Theil der Berührungs- 


‚ linie dasselbe Verhältifs, wie F : б. 


Satz 0. 


Wenn ebendasselbe gegeben, und die gegebene Sehne. verlängert ist, so ist es möglich, 
einen Halbmesser des Kreises bis an jene verlängerte Linie dergestalt hinzuziehen, dafs dessen 
zwischen dem Kreisumfange und ‚der verlängerten befindlicher Abschnitt zu dem durch ihn ge- 
gen den Berührungspunkt abgeschnittenen Theil der Berührungslinie in einem bestimmten Ver- 
hältnifs stehe; wofern das gegebene Verhältnifs gröfser war, als das der halben Sehne zu dem 
Perpendikel vom Mittelpunkte auf sie. | | 

‚Gegeben sei der Kreis АВ CD, in ihm sei die Sehne CA, kleiner als der ` Durchmes-F, 118. 
ser gezogen, und OC berühre den Kreis in С; auch sei 

i F: G> CH: HK 
folgl. F:GP» RC: CL 
defshalb sei KC:CO=F:G, 
dann ist also CO “CL. Wiederum beschreibe man einen Kreis durch die Punkte O, K, L. 
Weil nun CO < CL und die Linier KM, ОС, senkrecht zu einander, so läfst sich eine der 
CM gleiche Linie IN so legen, dafs sie gegen К gerichtet ist. (а) Weil nun _ ` 3 
| OIXIL:ILXKE—OI:KE 
und OIXIL=KIXIN; wmdILXKE=KIXCL, 
weil KE : IK = CL: IL (8), so folgt 
d Ol:KE=KIXIN:KIXCL=IN:CL=CM:CL 
Ез ist aber CM: CL=0C:KC=0OC:KB 
folglich Ol: КЕ = ОС: KB. Я 
also auch ІС: ВЕ = ОС: CR (у) 

Es ist aber TOC: СИ = б: Е. З 

Mithin traf KE die verlängerte Sehne, und es verhält sich der zwischen. dieser und 
dem Kreisumfange befindliche Abschnitt BE zu dem hiedurch abgeschnittenen Theile CI der 


Berührungslinie, wie F : G. 


Satz. 1o. 


Wenn man eine willkührliche Anzahl von Linien annimt, die nach der Reihe gleiche 
Unterschiede haben, so dafs die kleinste dem Unterschiede selbst gleich ist; und wenn eine 
eben so grofse Anzahl:anderer Linien angenommen wird, welche einzeln der gröfsten von je- 


(S. 9. ж) Vgl. 5. 8. Anmerkung =. 
(#) Weil АКТІ, »AClIE, so ist IK: IL = ТЕ : IC 
folglich (IK + IE) : (1, + ТО) =1K : IL 
а, h, KE:CL=IK:lL T 


(y) Aus OI:KE = ОЄ: КВ folgt 
(01-00): (KE - КВ) = OC : KB, .hIC:BE=0C:Kc. 


' 
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nen gleich sind: so wa die Summe aller Quadrate von denen, welche der gröfsten gleich 
sind, nebst dem Quadrate der gröfsten selbst und dem Rechtecke unter der kleinsten gud einer 
Linie, welche so grofs ist, als die Summe aller um gleiche Unterschiede verschiedenen, drei- 
mal so viel betragen, als die Summe aller Quadrate der um gleiche Unterschiede verschiede- 
uen Linien. (а) 


pua, ` Die Linien in willkührlicher Menge, welche sich um gleiche. Unterschiede übertreffen, 
mögen nach der Reihe A, В, C, D, Е, F, G, H, und H selbst dem Unterschiede gleich sein. 
Man füge zu В die Linie 7 = zu с die Lille RS G, zu D die Linie L= F, zu de 
Linie M=E, zu F die Linie N = D, zu С die Linie GC C, und zu H die re Р = В; 
so werden die entstehenden Linien unter sich und der gröfsten SC зеп. Ee ist nun zu be~ 
weisen, dafs die Summe der Quadrate von allen, d.h. von A und von den neu "entstandenen, 
nebst dem Quadrate von A und dem Rechteck H X (А B 4C + DY} E HF FG H) 
dreimal so viel betrage, als die Summe aller Quadrate von А, BS OPE, KARGER 
Nun ist (В He Ва eege ост 
(C 4+ K)? — C?+-K?+2KxC 
et eben so, ist jedes Quadrat: der andern der Linie A gleichen Linien gleich , SR Summe ‚der 
Quadrate ihrer Abschnitte nebst zweien Rechtecken unter den Abschnitten. Dann ist erstens 


` d ї 35 ii 


І 
(5. 10. а) Dieser Satz läfst sich algebraisch в Schwierigkeit datthub. Man nehme folgende zwei Reihen оп: 
І. 4,24,3@4,4Ч......тд "Zb LE 4 e 
IE rå; rikit табыз ee EE 
зо ist die Summe gë aa aller Glieder der zweiten Reihe = rf d*; nimt mau dazu das Quadrat des 
gröfsten Gliedes der ersten Reihe, so e man rèd? 4 r? 42%; und ee hiezu noch e Produkt 


4(4+24+34+44+.....га)= Hs, so erhält man 


сате 302 arg 


2 2 
dagegen ist die Summe der Quadrate aller Glieder der ersten Reihe 
2 2 
de (ї+4+9+16+....г#ў— 206 кз Zär = В (Kiägel M. W. 1, 8. 301) 


Mithin A = 3B. Auch lassen sich hieraus die beiden SET BETT welche diesem Satze angehängt sind, 
sofort ableiten. 
Іа Folg. І wird nämlich behauptet, es sei 
rad? фта ENEE Segler gan HN Ck 


dh FF dea; و‎ USER оңой зәл 


3r e L., was A einleuchtend ist. 


oder 12 dr? 


In Folg. 2 wird dagegen behauptet, cs sei L. 
1+4. 3 ( 2ra tar A RT T ko ) 


а 2 1 
d.h. rid? > E 
oder оте 2г®-$г+1;4,һ.3г? 1, 


was sofort einleughtet, da г eine ganze Zahl ist, 
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2 انا‎ B2 ل‎ C2 2 2-1. G2 2 e : opp 
ZE ee beten: 
und ferner werden wir zeigen, dafs die doppelte Summe der unter den Abschnitten jeder der 
Linie A gleichen‘ Linie, nebst dem Rechteck HX (A+B+C+D+E+F+G+B) gleich 
sei der Summe A" A B? + С? + D? + E? + F2+G2+ H2. (y) 

Weil nämlich ` i2 B.X I =2 BXH "E 

d «2 CXK=4CX H, wel K=eH, 

eDXL=6DXH, wel L=3H, 

und weil eben so die andern doppelten Rechtecke unter den Abschnitten gleich sind einem 
Rechteck unter H und einem Vielfachen nach den auf einander folgenden geraden Zahlen von 
den auf. einander folgenden Linien; so beträgt die Summe aller dieser Rechtecke nebst dem 
Rechteck HX(AFB+C+D+ E+F+ GH) so viel als das Rechteck unter H 
und der Summe A + а B+ 5 С nebst’ den Vielfachen, der folgenden Linien nach der unge- 
raden Zahlenreihe. (2) Es ist aber auch de Summe А? + В? + C? + р? + E? +F? 
+G? + H? dem Rechtecke unter ebendenselben Linien gleich. Das Quadrat nämlich von 
A ist so grofs wie das Rechteck unter H und einer Summe aus A und aus allen den übrigen 
Linien, deren jede gleich A ist. Denn die Linie H mifst A eben so oft, wie A diejenige Li- 
nie, welche ihr''selbst, samt alleh ihn gleichen Linien gleich ist. Demnach ist A? = HX (A + 
SB OHD ФЕ ФЕ 6 4 Di: da die Summe aller der A gleichen Linien, olme A 


(6). WealB=P,C6=,0,.DEN,E=> MF = L; GSK Hs Ut 
(x) Der Gang des Beweises lälst sich besser so übersehen: 
Es ist B1? = B? + I? Ф 2BIx I 
CK= C2 + К+ Ф 2КхС 


AHA = А, Ае 

да+ Віз +. СК? +... + A2 = 2 (Аз Ф Ва + СЕ Ф .. ну. 2 B.THEC.K ¥ 7. F# Н.Р) 
Addirt man auf beiden Seiten Н (A +B + € + D +E + F GA Н), so erhält man 

2 (A+ В? + C? +D®+E? + F* + С? + H?) 
+ A5 н 2 (B.I+C.K+D.L+E.M+F.N+G.O+H.P) 
+Н.(А+В+С+О+Е+Е+С+Н) UHH (AF BF OF D + B+ F + Н) 
und Arch. will nun im Folgenden zeigen, dafs die beiden letzten Glieder rechts vom Gleichheitszeichen so viel 
betragen, wie A®+B?+C2+D?+E?+ F*2+G®*+-H*, woraus denn allerdings hervorgehen wird, dafs der 
Theil der Gleichung, welcher dem Gleichheitszeichen zur Linken steht, dreimal so gro sei, als diese chen 


A®-+Bl2+CK2+DLE+ ae‘ 


genannte Summe: von Quadraten, 
(3) Deutlicher so; Es ist 2BxI=2BXH ` 
0.2 20 XK=j € xH 
2aDxL=6DxH 


md (А+ВвВ+С+р+..... )xH=(AFB+C+D+E+....)xH 


MAA EB OHD kinan SUPER FREE ЕЙ 
a (В. CK + р...) 1 B+5C+7D+....)% 
as +50 +7D+ .)xH 


ep S van den Schneckenlinien. 


selbst, so viel beträgt, wi we2B+FCHD+E+FH+GH ЮН). Auf dieselbe Weise ist 
auch B®=HxXB+2(C+D+E+EF+G+H) 
und: C?=HX(C+2(D+E+F+G+H)) 
und SS so sind die Quadrate der anderen Я іпісп Rechlecken gleich unter H und der Summe 
aus sich selbst und der.doppelten Summe: der folgenden Linien. Es erhellt demnach, dafs die 
Summe der Quadrate sämmtlicher Linien so viel beträgt, wie’ das-Rechteck unter H und der 
Summe A + 3 B + 5 С nebst dem Vielfachen der folgenden Linien nach der ungeraden Zah- 
lenreihe. (<) 

Folgerungen. Bier erhellt: 


| т. dafs die Summe aller Quadrate der Linien, welche der gröfsten gleich sind, kleiner 
sei, als die dreifache Summe der Quadrate der um gleiche Unterschiede verschiedestet Linien, 
weil jene erst nach Hinzufügung von Etwas dieser dreifachen, Summe gleich’ ist; — 


2. dafs die erste Summe aber gröfser sei, als das dreifache der letzten ohne das Qua- ` 
drat der gröfsten Linie. Dem das, was zu der ersten Summe hinzugefügt wird, (д) ж 
weniger als das dreifache Quadrat der gröfsten Linie. (у) ` 


3- Wenn demnach ähnliche Figuren auf allen Linien beschrieben werden; sowohl f 

_ denen, deren Unterschiede gleich sind, als auf denen, welche der .gröfsten gleich sind; so wird 

die Summe der Figuren, welche auf den der gröfsten gleichen Linien beschrieben sind, klei- 

ner sein, als das RER der Summe der auf den Linien mit gleichen Unterschieden Б 

benen Figuren; dagegen wird. die erstere Summe gröfser sein, als das dreifache der letzter, 

wenn von dieser die Figur auf der gröfsten Seite weggenommen ist, Рет als ähnliche Figu- 
ren werden sie sich wie die Quadrate verhalten. 


Satz I, 
(«) Deutlicher so: Weil Н: A 5 I : 8, so ist 
As = 8 AxXH =H. (A + 7А) à- | 
: : B+C+D+E+F+GC+HHh _ 
Nun ir FA HT О уум KL = @+С+О+Е+Е+О+Н) 
_ mithin - А2 =H. (A + 2(B + С + Сб=+Н))-. 


D+E+E+ 
imgleichen В? =H. (B+ 2(C HD +E + F + G + H)) 
- CSE. (С+2@ HE FF + G+ Н) 


Н =н, H 


EE EE E E 
A2+B?+C?....+H2=H. EES TEE. 
woraus denn "E was zu etzt bewiesen werden sollte, dafs 


D. Е.М + Е, 

Аз + B® + сере 4E? 4 га H CHR oe ng A Жл = er o A 
(¢) Nämlich їп dem Lehrsatze selbst. 
() D.hA®+AÄ+B+CHD+E+F+GHM XH 43 А, депп oben ward bewiesen, dafs 

а О М БР H)) x H= 47 

folglich ist А? + 2 (А +2 (BCDEF + G+H)xH=3 Аз, nun ist gewils 

2A+2B+C+HD+E+FF+G+W).HP AHFB+CHD+E+F+G+ DN 
also auch AS +4 A+FB+CH-D+E+F+G + Н). На АЗ 
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Wenn man: eine EE Anzahl von. E mit gleichen Unterschieden nach. der 
Reihe, und eine um eins geringere Anzahl anderer Linien annimmt, deren jede an. Gröfse 
gleich kommt. der gröfsten von jenen; во ‚stehet die Summe der Quadrate sämtlicher Linien, 
welche der gröfsten gleich sind, zur Summe der Quadrate aller um etwas Gleiches unterschie- 
denen Linien, ohne das der ешп, їп einem kleineren Verhältnisse, als das Quadrat der 
gröfsten zu der Summe des Rechtecks unter. der gröfslen und der kleinsten Linie, nebst dem 
dritten Theile des Quadrats des Unterschiedes zwischen der gröfsten und kleinsten Linie; aber 
zur Summe der Quadrate aller um etwas Gleiches verschiedenen Linien, ohne das Quadrat der 
gröfsten, in einem. gröfseren Verhältnisse, als eben jenes zweite ist. (а) 


(S: 11. «) Auch dieser Satz läft sich algebraisch darstellen. ‚Es sei ON = &, AIL =d, die Anzahl der ungleichen 
Glieder sei r + 1, also AV rd und AB =a + rd, und man habe folgende zwei Grölsenreiher: 
Biy a 4 dyip odjazdy tol. cia rd, 
I app rd, sak rda r O Idol cla krd, 
die, Summe der Quadrate der ersten Reihe sei S, „die der zweiten sci DI, во ist: 
12 == 48 
و‎ а ае 210% йж Aa таз оа ч ; St, 
Fbetzdsesaptdiad FS: Aw dg 
(4-8 30) == ap A ëad olt Ç= + Zad (1 d E нее» б ОСТ) E 


iF f+ E Sn 
| diraja == a2+2rad+ г? 02 


Non ist ` ER ECH En d "CH $ 


und, ;_ КЕ Kä ¥ 
ا‎ а + 


St РЕ "ei à 


D 


Kl ató rad + бйз. CL + 3 ® + (2) 
und S= (a rd) * = ra? + zad олана (к DE Eh Lt Fabien REG) 
oder wel I +2 +3 toee # me 


ота25г2 E 
und 1+4+9 +... +0-nD2?= د‎ акы " 


\ © @ю4+—8т% 

зо folgt S- (a+ rd)2= га? 4 г(г-1) ad + E 
dagegen ist Bi = г (a + rd)? 

Archimedes behatiptet nun, es sei 3 

3 а + та)? З { 


‚ folglich „S= a * = rat + r (r, + 1) Ad 4 ا‎ 


E + (ба® + rad ~ Gad + 21212 ~g rd? +42) 


Ee Lee rdja + įr? d? 
und 2) 8 E E 


ج ا ا 
Sap rd)? (a + тд аф ёге‏ 
Substituirt man die obigen Werthe, so erhält Dan für diesa Behauptungen folgende Ausdrücke:‏ 


1) г ќа de rd)% å (а 4 rdie e 
ET RETTEN TERROR ET TET E 4342 + rad + r2u® ` 
о 
oder ` 


EE EE Eege ЧЕ МЕ Е 
Gat + Grad F бай + zı2d® + 3rd? +d? S ба? + 6rad+ 21202 
Р R 
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F. 120. Die Linien in willkührlicher Anzahl, welche sich um gleiche Unterschiede übertreffen, mögen 
nach der Reihe hingestellt sein, nämlich AB übertrefflend die CD; CD die ЕЕ; EF die GH $ 
GH die IK; IK die LM; und LM die NO! Man füge nun zu CD die Linie CO, gleich dem 
Unterschiede einmal, zu EF die EQ, gleich dem Unterschiede zweimal, zu GH die GK, gleich 
dem Unterschiede dreimal, und so weiter zu den andern. Die dadurch entstehenden Linien‘ wer- 
den dann unter sich.und jede der gröfsten gleich séin. un Zet also zu zeigen, dafs die Summe 
der Quadrate aller um etwas Gleiches verschiedenen olme МО 2 in einein’kleineren Verhältnisse 
stehe; als AB®:(ABXNO+3NU2; 
dagegen zu der Summe der Quadrate derselben Linien ohne АВ? in einem gröfseren Ver- 
hältnisse, als. eben jenes zweite ist. 

Man nehme von jeder der um gleiche Unterschiede verschiedenen Linien den Unter- 
schied weg (ei: daun verhält sich 
АВ? : (ABXBV+ZAV2)=PD2:PDXDW-+ıPW2) 
Sege = QF: (QE X FX 4 + QX 2) 
und so weiter wie die Quadrate der übrigen zu den ähnlich bestimmten Räumen; also verhält 
sich die Summe РР? + ОЕ? +4 ЕН24- 5К? + TMS UO? zu sämtlichen Rechtecken unter 
NO und allen den genannten Linien (y), nebst + (PW + QX? 4 RY? + 57° 4 TA? 
+ ОМ ?), wie AB? zu (ABX BV + ‡ AV2). Wenn also nachgewiesen werden kann, dafs 
NOX@PD+-QF+RH+SKH-TM+UO) + 3(PW2 -OX2HRY? + S22 + ТАЄ 2 
+ UN?) zusammen kleiner sei, als AB? + CD? +EF2+-G6H2+IK=ELM?; gröfser 
dagegen als CD? #4 EF? + GH? HIK? + LM®+NO?, so wird der vorgelegte Satz er- 
wiesen sein. Si? 
Nun ist " DW? + FX? LS К {MA12 + ON? 
NOX(PDHQF FRE FSE TM E HO JE моу (PW LOK + RY 52 ТАОМ 
++ PW 2 + QX HRY? 4S2 ?+-TA'2+-UN ?)/ e ) 
ZC +} (PW 2+0X?-FRY2+8Z2--TA4-UN) 


Dagegen ist ` — 
BV2-DW®+-FX?2+- HY?+-KZ?--MA'? 


AB?+CD2-HEF2+GH? FIK? ФЕМ? = + AV?2+CW?HEX2+-GY? HIZ? LA? 
; +BV X2 (AVHCWHEXHGYHIZH+LA) 


oder А 6a? + Grad + бай + 2r2d? + 3rd? 4 d? > ' баё + Grad + 2г2 1 
d. h. ба + 3:444 > o Р | 


was allerdings richtig ist, 
(a + rd)? 


r(a+rd)? ` 850. 
2 T (ба? + Grad = бай + 21212 - зг? ETTI Ё (3a? + grad +r2d2) 
б > 
oder Gap + Grad - бай + 210% - 3rd 2 4 4% < 642 + Grad + 2ard? 
d. h. j d < ба + 3rd 


was ebenfalls richtig ist, weil r eine ganze positive Zahl sein тїш. 

(6) d. h. die Linie NO; denn Arch. setst hier stillschweigend voraus, das МО = A/L, d. i. dafs die kleinste 
Linie dem Unterschiede selbst gleich sei, was indessen für die allgemeine Beweisführung gar nicht nöthig ist, 
wie Anmkg. а zeigt, Auch macht Arch, in der Folge bei der Anwendung dieses Hülfssatzes von dieser ein- 
schränkenden Voraussetzung nicht Gebrauch, : 


б) Alo NOXPD+QF+RH+SK+TM+ UO) 
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Beiden Gleichungen sind die Quadrate уоп den der NO’gleichen' Linien gemeinschaftlich; auch ist 
NO X (PW FOX ERY+SZ+TAHUN)EBV XD (AVLEWHERHCYHIZHLAN, 
weil die zuletzt genannnten Linien den Linien PC + QE + RG +4 51 4 TL + UN gleich, 
gröfser aber als die übrig bleibenden sind. (2) Endlich ist | 
AVSLCW2+HEX24GY?+IZ2 LA A y (PWEHOX?HRY2HSZ? FH TA HUNG, 
wie oben bewiesen wurde (S. 10. Pole, 1.). Demnach ізі die Summe der genannten Flächen- 
räume kleiner, als АВ? + CD? 4- ЕЕ? + GH? IK + LM? | 
` Wir werden also nun noch zeigen, dafs jene Summe gröfser sei als CD? 4+ EF? 
+ GH? + IK? -LM?+NO? Es ist nämlich wiederum , 
| CW2HEX2+GY?-+IZ2+LA'2 

CD?®+EF?+GH?+IK?+LM2+NO2 =/+DW2+-FX? +HY?+KZ? 4- MA? FON? 

| e + NOX2(CW-+HEX+GY+-IZ-+-LAN 
Hier ist gemeinschaftlich die Summe DW? + FX? + НҮ? + К2°2 4 МА? - ON; 
dagegen ist 
NOXPW-HQXHRYHSZHTAHUN)DNOX2(CW-HEXHGYHIZHLAN Gi 
Auch ist , 
PW + ох? + АҮ? +572 4 ТА? LUN?>3(CW? ЕХ? + СҮ? +122 + LA), 
wie gleichfalls erwiesen worden ist (SF то. Folg. 2.). Mithin sind die genannten Flächenräume 
zusammen gröfser, als CD? + EF? + GH? FIK + LM? + NO, S 

Folgerung. й 

Defshalb, wenn auf allen diesen Linien, sowohl denen, welche um gleiche Unterschie- 
de verschieden, als denen, welche der gröfsten gleich sind, ähnliche Figuren beschrieben wer- 
den; so wird die Summe der auf sämtlichen, der gröfsten Linie gleichen Linien beschriebenen 
Figuren zur Summe der Figuren auf den um etwas Gleiches verschiedenen Linien, ohne die 
Figur auf der kleinsten, in kleinerem Verhältnisse stehen, als das Quadrat der gröfsten zu der 
Summe des Rechtecks unter der gröfsten und kleinsten Linie nebst dem dritten Theile des 
Ouadrats des Unterschiedes zwischen der gröfsten und kleinsten Linie; aber zur Summe der 
Figuren auf den um etwas Gleiches verschiedenen Linien, ohne die Figur auf der gröfsten, in 
einem gröfßseren Verhältnisse, als eben jenes ist; denn als ähnliche Figuren werden sie sich 


wie die Quadrate verhalten. an 
| Erklärungen: 


т) Wenn eine in einer Ebene gezogene gerade Linie, während der eine Endpunkt der- 
selben an seinem Orte beharrt, mit gleichförmiger Geschwindigkeit herumgeführt wird, bis sie 
wieder dort anhält, von wo sie ausgegangen; und wenn zugleich mit der Herumführung dieser 


Ф) d.h. Es ist: | 
PCHQE+RGH+SI+TLHUN 
1 =з 
PW + QX + RY + SZ + TA! + UN HOW + EX + GY H1Z + LA 
wël ep it AVEOWHFEX+OTE IZ + 1А! einmal genommen den Linien РС`+ QE + RG-+ SI 

„, TL + UN gleich; zum zweitenmal genommen aber größer alê CW +EX+GY+IZH LA, 

od Denn es ist PW FQX+RY+SZ+TA=2(CW+EX+GY+IZ+LAM 

R 2 


e Von den Schneckenliniem 


Linie ein Punkt in derselben; anfangend von dem festen. Endpunkte, mit gleichförmiger Ges 
schwindigkeit sich bewegt: so wird dieser Punkt ‘eine Schneckenlinie їп der Ebene be- 
schreiben. 

2) Der Endpunkt der geraden Linie, welcher in Ruhe beharrt, während sie ich her- 
кыне soll- demnach der Anfangspunkt der’Schneckenlinie heifsen. "#5; 

' ai Die Lage der geraden Linie, aus welcher‘ are: Bewegung begonnen, sol der п - 
fang des Umlaufs heifseni ) 

4) Die gerade Linie, welche der geradlinig sich bewegende Punkt während des ersten 
Umlaufs zurücklegt, soll die erste, die aber, welche derselbe während des zweiten Umlaufs 
»urücklegt, die zweite beisen: und so sollen die andern, ebenfalls REE nach den Um- 
läufen benannt werden. E) 

` 5) Die_Fläche, welche von der im ersten Umlauf beschriebenen Schneckenlinie. und 
von der ersten geraden umschlossen wird, soll die erste heifsen; die aber von der im zwei- 
ten” Umlauf beschriebenen Schneckenlinie und von der zweiten geraden umschlossene die 
zweite, und so weiter nach der Reihe. f { 

6) Wenn aus dem Anfangspunkte der Schneckenlinie ir gend eine gerade Linie gezogen 
ist, so soll dasjenige, was an der Seite dieser Linie sich befindet, wohin der Umlauf’geschieht, 
das Vordere heifsen, was aber an der andern ist, das Hintere, 

7) Der Kreis, dessen Mittelpunkt der Anfang der Schneckenlinie, dessen Halbmesser 
aber die erste gerade ist, soll der erste, der aber, dessen Mittelpunkt ebenderselbe An- 
fangspunkt, dessen Halbmesser dagegen die zwiefache gerade ist, Mis der zweite, und die 
nach der Reihe auf dieselbe Weise genannt sein. 


satz 12. 


Wenn aus dem Anfangspunkte.einer durch. einen -Umlauf beschriebenen Schneckenlinie 
rade Linien in willkührlicher Menge in diese einfallen, so dafs sie mit einander gleiche Win- 
kel bilden, so haben "sie unter sich gleiche Unterschiede. ` 
Feızr. Es sei eine Schneckenlinie, worin die geraden Linien АВ, АС, AD, ГАФ; -AF gleiche 
Winkel mit einander bilden. Es ist zu beweisen, dafs ` die: Unterschiede. AC- AB, 
” AD-ACu з. w. gleich sind. 

In eben der Zeit, worin die umgeführte Linie уоп AB bis АС Zë › legt der in der 
geraden Linie sich bewegende Punkt: den Unterschied zurück, um welchen АС die AB über- 
trifft. Die umgeführte Linie gelangt aber in gleicher Zeit von AB nach АС, ‚und von AC 
nach AD, weil die Winkel gleich sind; mithin legt, auch auch der in der geraden Linie sich 
bewegende Punkt den Unterschied zwischen AC und AB, und zwischen AD und AC in glei- 
ае Zeit zurück. Also übertrifft АС die AB um eben зо viel, wie AD die АС А und so Wei- 


„”(5.-1.) 
Satz 13 


‚Wenn eine gerade Linie Ce Schneckenlinie berührt, во wird sie dieselbe nur in ei- 
nem Punkte berühren. j 
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y Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCD; ihr Anfang ѕеі der Punkt A, der Anfangr.ı2n. 


des Umlaufs sei die gerade AD, und irgend eine gerade FE berühre die Schneckeulinie; so be- 
haupte ich, dafs sie dieselbe nur in einem Punkte berühre, 

Denn sie berühre dieselbe, wenn es möglich ist, in den beiden Punkten C; G, so: zie- 
be man АС, AG, und halblheile den von CA, AG eingeschlossenen Winkel. Der Punkt, 
wo nun die halbtheilende Linie in die Schneckenlinie fält, sei H. Dann ist 

| : АС-АН = АН-АС, 

weil gegenseitig gleiche Winkel gebildet sind; also ist AG -AC=2AH; aber in dem Drei- 
ecke, dessen Winkel durch AH gehalbtheilt wird, it AG + AC > 2 АН; (а) mithin erhellet, 
dafs der Punkt, in welchem die gerade Linie CG mit AH zusammentrifft, zwischen den Punk- 
ten Н, A liegen müsse; also schneidet EF die Schneckenlinie, indem unter den Punkten in 
CG einer der Schneckenlinie nach innen liegt. ` Vorausgesetzt ward aber eine berührende Li- 
nie: folglich berührt EF die Schneckenulinie nur in einem Punkte, 


Satz I4 


Wenn aus dem Anfangspunkte einer durch den ersten Umlauf beschriebenen Schnek- 
kenlinie zwei gerade Linien in diese einfallen, und bis an den Umring des ersten’ Kreises ver- 
längert werden, so werden sich die in die Schneckenlinie einfallenden Linien zu einander ver- 
halten, wie die Bogen des Kreises zwischen dem Endpunkte der Schneekenlinie und den im 
Kreisumfange befindlichen Endpunkten der verlängerten Linie — die Bogen vom Endpumkte 
der Schneckenlinie vorwärts gerechnet. 


! 


Es sei ABCDEH eine im ersten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie; ihr Anfang sei Pisa, 


der Punkt A, der Anfang des Umlaufs sei die gerade Linie AH, und HKG sei der erste Kreis. 
Aus dem Punkte A mögen die geraden Linien AE, AD in die Schneckenlinie einfallen, und 
darüber hinaus in den Punkten F, G, den Kreisumfang treffen. Es soll bewiesen werden, dafs 
sich verhalte 3 АГ: Ар = НКЕ :НКӨ. ~ ; : { 

Denn indem die Linie AH herumgeführt wird, bewegt sich offenbar mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit der Punkt H in dem Umfange des Kreises HKG, der Punkt A aber durch- 
läuft die Linie AH; auch bewegt sich der Punkt H, welcher in dem Kreisumfange umläuft, 
durch den Bogen HKF, und A durch die gerade Linie АЕ; ferner A- durch die Linie 


D 


(5, 13. «) Weil EF eine berührende sein sell, so ist CHG als eine gerade Linie anzusehen, und es- bleibt dem- 
nach ‚allgemein zu erweisen, dals in einem jeden Dreiecke die Summe zweier Seiten mehr betrage, als die ge- 
rade Linie, welche den von jeuen gebildeten Winkel halbtheilt, i 


x 


Ist das Dreieck gleichschenklig, etwa aC ÃK, so steht die halbtheilende Linie AT sonkrecht anf.der Grund-F 122: 


Knie CK, mithin ist дез AC + АК > 2А], Demnach‘ sei das AACG das gegebene, und AG > ACH 


Man mache AK = Аб und ziehe: CK, fernen halbtheile man den Winkel С AG durch AH und ziehe KL+AH. 


durch К, so ist. CLK ein spitzer, mithin KLG ein stumpfer Winkel, folglich ist KG> KL. Zugleich ist 
KL ==21Н‚ weil l die Mitte von. CK sein тиз; man hat also 
KG? .2IH f 
und АС+ АК > ЗА 


——————————————— 
also AC + AK PF КОР 2 (AT + IH)" 
dh AC + АСР 2 АН 
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AD, und H durch den Bogen HKG, beidemal mit gleichförmiger Geschwindigkeit, - Daraus 
erhellet, dafs sich verhalte - $ 
AE :AD=HKF: HKG; 
denn diefs ward vorweg in den ersten Sätzen erwiesen (S. 2.). 

Auf dieselbe Weise wird bewiesen, dafs eben dasselbe zutreffe, wenn eine von beiden 
in die Schneckenlinie treffenden Linien an das Ende derselben gelangt sein sollte. 


Satz 15. 


Wenn aus dem Anfangspunkte einer im zweiten Umlaufe beschriebenen Schneckenli- 
nie gerade Linien in diese eiufallen, so werden sie zu einander sich verhalten, wie die genann- 
ten Kreisbogen samt dem ganzen Kreisumfange. | 

F. 124. Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCDHELM, und ABCDH im ersten Umlaufe 
beschrieben, HELM aber im zweiten, und in diese mögen die geraden Linien AE, AL, ein- 
treffen; es mufs gezeigt werden, dafs sich verhalte 

AL: АЕ = (НКЕ + Umfang des Kr.) : (HKG + Umf. d Kr.) 

In eben so vieler Zeit nämlich, als worin der Punkt A, welcher in der geraden Linie 
sich bewegt, die Linie AL durchläuft, legt auch der im Kreisumfange sich bewegende Punkt 
H den ganzen Kreisumring und noch den Bogen HKF zurück, und eben so durchläuft der 
Punkt A die gerade AE, und der Punkt H den ganzen Kreisumfang samt dem Bogen HK G, 
beidemal mit gleichförmiger Geschwindigkeit. Demnach erhellet, dafs.sich verhalte 

- AL : AE = (HKF + Umf. d. Kr.) : (HKG + Got, d. Нг.) 

Folgerung. 

Auf dieselbe Weise kann bewiesen werden, wenn auch їп die beim dritten Umlaufe 
beschriebene Schneckenlinie gerade Linien einfallen, dafs sie zu einander sich verhalten werden, 
wie die genannten Bogen samt den zweimal genommenen ganzen Kreisumringen. „ Und ganz 
ähnlich zeigt man, dafs gerade Linien, wenn sie in die anderen Schneckenlinien einfallen, sich 
eben so verhalten, wie die erwähnten Bogen nebst den gauzen Kreisumfängen, einmal weniger 
genommen, als die Zahl der Umläufe; selbst dann, wenn еше der einfallenden Linien das 
Ende der Schueckenlinie treffen sollte, 


Satz 16. 


Wenn eine gerade Linie die im ersten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie berührt, 
und von dem Berührungspunkte eine gerade Verbindungslinie zu dem !Anfangspuukte der 
Schneckenlinie gezogen ist, so werden die Winkel, welche die berührende mit der verbinden- 
den bildet, ungleich, und zwar der im vorderen Theile stumpf, der im hinteren aber spitz sein. 

F. 125: Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCDH im ersten Umlaufe beschrieben. Der 
Punkt A sei ihr Anfang, die gerade AH aber der Anfang des Umlaufs, uud HKG der erste, 
Kreis. Eine gerade Linie DEG berühre die Schneckenlinie in D, und von D sei die Verbin- 
dungslinie DA nach A gezogen. Es ist zu zeigen, dafs der Winkel FDA stumpf sei. 

Man beschreibe den Kreis DTN aus dem Mittelpuukte A mit dem Halbmesser AD, 
Nothwendig müfs dann der beim vordern Theile der Schneckenlinie befindliche Bogen dieses 
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Kreises ihr nach innen, der im hintern Theile aber ihr nach aufsen fallen, weil unter den von 
A aus in die Schneckenlinie einfallenden geraden Linien die im vordern T heile gröfser als AD, 
die im hintern Theile aber kleiner sind. ` Datz also der Winkel ADF wenigstens kein spitzer 
sei, ist einleuchtend, indem er gröfser ist, als der Winkel des Halbkreises. (а) Dafs er aber 
auch kein rechter sei, ist so zu beweisen. Ег sei nämlich, wenn diefs möglich, ein rechter, 
Dann ist EDF eine Berührungslinie des Kreises DTN; und es läfst sich aus dem Punkte A 
eine gerade Linie dergestalt an die berührende ziehen, dafs ihr zwischen dem Kreisumfauge und 
der berührenden befindlicher Theil zu dem Halbmesser in einem kleineren Verhältnisse steht, 
als der zwischen dem Berührungspunkte und der gezogenen Linie befindliche Bogen zu einem 
gegebenen Bogen (S. 5.) 

Es sei daher AI gezogen, so wird sie in L die Schneckenlinie, in Р aber den Kreis- 
umfang schneiden, und es soll sich verhalten H 

PI; AP <DP:DNT aii 
vA mithin auch А1: AP <PDNT : DNT = МСКН : GKH 
Es ist aber MGKH : GKH = АІ, : AD, wie bewiesen ward (S. 14.) 
mithin < Al: АР <AL:AD, | 

was unmöglich ist, da АР = AD. (е) Der Winkel ADF ist folglich nicht ein rechter: dafs 
er aber nicht spitz sei, wurde schon gezeigt; also ist er stumpf. Mithin ist der andere spitz. 
Eben so wird man beweisen, dafs dasselbe zutrefle, wenn die berührende die Schneckenlinie 
an deren Ende berühren sollte. 


Satz m 


Auch wenn eine gerade Linie die im zweiten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie be- 
rührt, wird dasselbe zutreflen. р 2 
- Denn es berühre die gerade EF die beim zweiten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie r.126, 
in D, und alles übrige sei wie zuvor konstruirt. Dann wird gleichfalls der beim vordern Theile 
` der Schneckenlinie befindliche Bogen des Kreisumfangs DPN nach innen, der aber beim hin- 
tern Theile nach aufsen fallen; also ist der Winkel ADF kein rechter, sondern ein stumpfer; 
denn er sei ein rechter, wenn diefs möglich ist, so wird EF den Kreis DPN in dem Punkte 


(5. 16. а) Euklides nennt den Winkel, welchen der Durchmesser mit dem Halbkreise macht, den Winkel 
des Halbkreises, und beweiset, dafs derselbe grölser sei, als irgend ein spitzer Winkel (Eukl. III. 16.). 
Die neueren. Geometer verwerfen.mit Recht den Begriff eines. solchen Winkels, indessen steht dennoch die 
Wahrheit des Satzes fest, dafs der Durchmesser mit der Berührenden einen rechten Winkel, mithin einen gröf- 
seren, als irgend ein spitzer ist, bildet. Nun liegt in dem gegenwärtigen Falle der Kreisbogen DPT durch- 
aus zwischen den Schenkelu DF und DA, mithin ist ADF wenigstens nicht kleiner, als der Winkel des Halb- 
inessers AD mit einer Berührungslinie des Kreises für den Punkt D, folglich ist er gewifs nicht spitz. Wenn 
Archimedes sagt, der Winkel ADF sei gröfser als der Winkel des Halbkreises, so will er damit in der 
That nur sagen, er sei nicht kleiner, als ein solcher, da er die rage, ob etwa jener Winkel einem rech- 
ten gleich sein könne, noch besonders beantwortet, Was gar nicht nöthig gewesen wäre, wenn es schon für 
sich einleuchtete, dafs ADF gröfser sei, als der sogenannte Winkel des Halbkreises. 


(ву Mithin mifste AI < AL sein, folglich EDF die Schneckenlinie schneiden. 
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P berühren! Man ziehe wiederum АТ ап die berührende, und schneide dadurch die Schnek- 
keulinie in O, den Kreisumfang DPN aber in P, auch sei 
PI:PA< ОР: (Hreisumfang DPN + Bogen DNT) 
denn dafs diefs möglich sei, ist erwiesen (S. 5.). Demnach ist 
ТА: PA <(DPNT + Hreisumfang) : (ОМТ + Kreisumfang) 
Es ist aber CX | , 
(PDNT + Hreisumf.DNTP):(DNT + Hreisumf, DNTP) = (M GKH + Hreisumf.HMGK); 
(GKH + Hreisumf. HMGK) 
und die zuletzt genannten Bogen verhalten sich wie AO: AD, wie bewiesen ist (S, 15:). Dem- 
nach ist ТА: РА < АО: АР, 
was unmöglich ist, indem РА = AD, und IA > AO ist. Also erhellet, dafs ADF ein 
stumpfer Winkel, mithin der andere ein spitzer ist. Dasselbe wird zutreffen, wenn auch ‚die 
berührende das Ende der Schneckenlinie berührt, 
Folgeruug. 4 | | 

Auf ähnliche Weise wird der Beweis geführt, wenn eine gerade Linie die bei irgend 
einem willkührlichen Umlaufe beschriebene Schneekenlinie berührt, und sollte diefs auch am 
Endpunkte derselben sein; dafs jene mit einer vom Berührungspunkte bis zum’ Anfange der 
Schneckenlinie gezogenen geraden ungleiche Winkel bilden werde, mud zwar den im, vordern 
Theile stumpf, den im hiuteru aber spitz. Н 

Satz 18. 

Wenn eine gerade Linie die beim ersten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie an deren 
Endpunkte berührt, in dem Anfaugspunkte derselbeu aber eine gerade Linie, senkrecht auf der- 
jenigen geraden errichtet ist, welche den Anfang des Umlaufs angiebt, so, wird die gezogene. 
Linie mit der berührenden zusammentreffen, und ihr zwischen der berührenden und dem An- 
fange der Schneckenlinie befindlicher Theil wird dem Umwinge des ersten Kreises gleich‘ sein. 

ABCD sei die Schneckenlinie, A sei ihr Anfangspunkt, die Linie НА der Anfang 
des Umlaufs, und НСК. der erste Kreis. Die Linie HF berühre die Schneckenlinie in Н, 
und aus A ziehe man senkrecht auf AH die Linie AL, so wird sie mit HF zusammentref- 
feu, weil ЕНА ein spitzer Winkel ist (S. 16.); diefs möge in F geschehen, so ist zu bewei- 
sen, dafs FA dem Umfauge des"Kreises HGK gleich sei. — ee 

Denn wo. nicht, so ist sie entweder gröfser oder, kleiner. 

т) sie sei also, wo möglich, gröfser. Ich nehme dann irgend eine gerade Linie 
LA, kleiner als FA, doch gröfser als den Kreisumfang HGK.: Nun ist HGK. ein Kreis, in 
demselben eine Sehne HG, kleiner als der Durchmesser; auch "ist das. Verhältnifs von HA zu 
AL gröfser als das Verhältnifs von 4 GH zu dem Perpendikel von A auf HG, weil jenes 
Verhältnifs gröfser ist, als das von AH : AT; (e) Es ist folglich möglich, aus A die Linie 

AN 


12,127. 


(5, 18. ж). Fällt man das Perpendikel АТ auf НС, so ist - 
AI: АЬР. AH ГАР, wel АГ, < АЕ ist, 
ferner ist AH: AF = Hi : A1 = A HG А! 
АЙТ ALS Сб: Ai 
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AN an die verlängerte Schne so zu ziehen, dafs der zwischen dem Kreisumfange und der ver- 
längerten Sehne befindliche Theil NP zu der geraden Linie HP sich verhalte, wie AH zu AL 
(5. 7.). Also wird sich verhalten у 
МР: РА = НР: АГ (6). 
Es ist aber HP : AL < Bog. HP : Kreisumfang HGK, 
denn die gerade Linie HP ist kleiner als der Bogen HP, die gerade Linie AL dagegen gröfser 
als der Kreisumlfang HGK. Demnach wird sein 
NP: PA 4 Bog. HP : Rreisumfang HGK 
mithin NA: PA < (Bog. HP + Rreisumf.) : Rreisumf. HGK 
Es ist aber (Bog. HP + Hreisumf, HGK) : HKreisumf. HGK = АО : АН 
wie bewiesen wurde (S. .15.). Folglich ist 
NAPA <AO:AH 
was unmöglich ist; denn es it NA> AO und PA=AH; mithin ist AF nicht gröfser als 
der Umfang des Kreises HGK. 
2) Also sei, wo möglich, AF kleiner, als der Umfang des Kreises HGK.F. 128. 
Ich nehme dann irgeud eine gerade Linie AL, gröfser als AF, doch kleiner als den Umfang 
des Kreises НОК, und ziehe durch H die HM E AF. Мап ist wieder GHK ein Kreis, in 
demselben eine Sehne HG, kleiner als der Durchmesser, “und eine andere den Kreis in Н be- 
rührende Linie; auch ist das Verhältnifs AH : AL kleiner als dafs. Verhältnifs von 4 HG zu 
einem Perpendikel aus А auf sie, weil jenes Verhältnifs auch kleiner ist, als das Verhältnifs 
AH: АЕ. (у) Es ist demnach möglich, aus A die Linie AQ an die Berührungslinie (3) so zu 
zichen, dafs die Linie PN, welche zwischen der Sehne und dem Kreisumfange liegt, -zu H Q, 
d. h. zu dem Abschnitte der berührenden sich verhalte, wie HA : AL. 
Es wird nun AQ den Kreis in P, die Schneckenlinie aber in O schneiden, und es wird 
sich also auch verhalten 
| NP:PA=HQ: AL oF =, 
Ез 184 aber НО: AL > Bog. HP : Kreisumfang HGK 
Denn die gerade Linie НО ist gröfser als der Bogen: HP, (е) aber AL ist kleiner als der 
Kreisumfang HGK. Folglich ist 
NP: AP» Bog. HP : Freisumfang HGK. 
Folglich auch AP: AN > Hreisumfang HGK : Bog. LKP (г) 


(A) Unter HP ist die Sehne, nicht der Bogen zu verstehen, 


(7) Fällt man wieder das Perpendikel AL auf HG, so ist 
AH: AL < AH: AF, wel АЕ < AL, 
ferner ist AH: АЕ = НІ: АЇ== { HG: Al i 
TAR s АТ RG AE ar БА у Ср уту 
(5) Die Berührungslinie HM des Kreises ist gemeint, nicht die der Schneckenlinie, 
Lei Weil die Tangente gröfser ist, als ihr Bogen, 
($) ' Мап setse den Kreisumfang == с, den Bogen ПР = а, so ist 


NP МР а 
КРЕ —; also auch EN 1- cn 
ca ALAND с-а AP с - 
триене a BC d 
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Es ist aber nach dem Beweise (S. 14.) 
Hreisumf. HGK : Bog. HKP = АН: AO 
Folglich AP: AN> АН : АО, 
und diefs ist unmöglich. Auch ist AF weder gröfser noch kleiner, als der Umfang des Krei- 
ses HGK, mithin ihm gleich, م‎ 


i Satz 19. 

Wenn dagegen eine gerade Linie die beim zweiten Umlaufe beschriebene Schneckenli- 
nie ап deren Endpunkte berührt, und wenn man in dem Anfangspunkte der Schneckenlinie ci- 
ne senkrechte auf der Anfangslinie des Umlaufs errichtet, so wird dieselbe mit der berühren- 

` деп zusammentreffen, und die gerade Linie zwischen der berührenden und dem Anfange der 
Schneckenlinie wird zweimal so grofs sein, als der Umfang des zweiten Kreises. 


F, 129. -Es sei ABCH die im ersten Umlauf, HET aber die im zweiten beschriebene Schnek- 
kenlinie, HKG der erste Kreis, TMN der zweite. Ferner berühre eine gerade Linie "PP 
die Schneckenlinie in T, und senkrecht an ТА sei AF gezogen. ` Diese wird mit TF zusam- 
mentreffen, weil bewiesen worden, dafs der Winkel A TF ein spitzer ist-(8. 17.). Es soll ge- 
zeigt werden, dafs die gerade Linie AF zweimal so grofs sei, als der Umfang des Kreises TMN, 

Denn wofern sie nicht zweimal so grofs ist, so ist sie entweder gröfser oder kleiner, 


1. Sie sei daher, wo möglich, gröfser, als der zweimalige Kreisumfang. 
Man nehme dann eine gerade Linie AL an, kleiner zwar als AF, doch größser als den zwei- 
maligen Umfang des Kreises TMN. Demnach befindet sich hier ein Kreis TMN, und in 
ihm eine Sehne TN. kleiner als der Durchmesser, auch ist 
TA: AL> ZTN: Perpend. aus A auf TN (а) 
Also läfst sich aus A eine Linie AS dergestalt an die verlängerte Selme "TN hiltanziehen , dafs 
sich verhält 
PS: TPsS TEAS AL, (Roi 
Es wird daher AS den Kreis їп P, diesSchneckenlinie aber in O sehneiden, mithin verhält 
sich auch = PS: MA = TP: АБ 
Es ist aber ТР: АІ, < Bog. TP : 2 X Breisumf. TMN 
denn die gerade Linie TP ist kleiner als der Bogen 'TP, und AL dagegen ist gröfser als der 
zweimalige Kreisumfang Т MN. | ' | 1 
Folglich ist PS: АР <= Bog. TP:2X Freisumf. TMN 
mithin auch AS: АР < (Bog. TP + 2 Х Hreisumf. TMN) : 2X Kreisumf. TMN 
Das Verhältnifs dieser genannten Bogen aber ist dem Verhältnisse AO: AT gleich, wie be- 
wiesen wurde (5. 15.). (6) Also ist 


سے 


(5. 19. а) Fällt man das Perpendikel aus A anf TN, und bezeichnet es durch р, so ist . 
TA: АТ > TA: АЕ 


ТА : АЕ = , 


ТМ: р 
TA:AL>ZTN:p 
(6) Archimedes druckt zwar in S. 14 und 15 das Verhältnjfs der уот Mittelpunkte ausgehenden Linien пиг 
durch Bogen des ersten Kreises aus, und hier dagegen durch Bogen des zweiten? indessen kann dief Keinen 
Anstofs geben, da das eine Verhältnißs dem andern gleich ist wegen der Aehnlichkeit der Bogen, ` 
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_ AS АР. < АО : АТ, 
was unmöglich ist. Mithin ist die gerade Linie AF nicht gröfser, als der zweimalige Umring 
des Kreises TMN. Auf ähnliche Art kann der Beweis geführt werden, dafs sie auch nicht 
kleiner sei; woraus erhellt, dafs sie dem zweimaligen Umringe gleich sei. 

Folgerung 
Auf dieselbe Weise ist zu zeigen, wenn eine gerade Linie die bei irgend einem Um- 
laufe beschriebene Schneckenlinie an deren Endpunkte berührt, und wenn eine in deren An- 
fangspunkte auf der Anfangslinie des Umlaufs errichtete,senkrechte mit jener zusammentrilft, dafs 
die senkrechte ein Vielfaches von dem Umfange desjenigen Kreises sei, welcher nach der Zahl 
der Umläufe mit dem Vielfachen selbst йш einerlei Zahl benannt ee 


` 


Satz 20 


Wenn eine gerade Linie die beim ersten Umlaufe beschriebene Schneckenlinie nicht an 
deren Eudpunkte berührt, wenn ferner aus dem Berührungspunkte zu dem Anfange der Schnek- 
kenlinie eine Verbindungslinie gezogen, mit dieser als einem Halbmesser aus dem Anfangs- 
punkte ein Kreis beschrieben, und in dem Anfangspunkte der Schneckenlinie auf jener Verbin- 
dungslinie eine senkrechte errichtet wird; so wird letztere mit der berührenden zusammentref[- 
fen, und der Theil derselben zwischen dën Durchschnitispunkte und dem Anfange der Schnck- 
kenlinie wird gleich sein dem Bogen des beschriebenen Kreises zwischen dem Berühr ungspunk- 
te und dem Durchschnittspunkte des Kreises mit dem Anfange des Umlaufs; den Bogen vor- 
wärts genommen von dem im Anfange des Umlaufs Пе ‚genden Punkte. 


Es sei eine Schneckenlinie, worin. AB CD beim ersten Umlaufe beschrieben; eine ge- F.130. 
rade Linie EDF berühre sie in D, man ziehe aus D zu dem Anfange der Schneckenlinie die 
verbindende AD, und aus dem Mittelpunkte A beschreibe man einen Kreis DMN mit dem 
Halbmesser AD. Dieser schueide den Anfang des Umlaufs in K, und man ziehe senkrecht zu 
AD die АЕ. Dann ist einleuchtend, dafs sie mit jener zusammentreflen Mara dafs aber auch 
AF = Bog. KMND, ist zu beweisen. 

Wofern nämlich nicht, so ist sie entweder gröfser oder kleiner. 


1. Sie sei, wo möglich, gröfser. Man nehme eine Linie AL, kleiner zwar als 
AF, doch gröfser als den Bogen KMND. Hier ist nun wieder ein Ee KMN, und iu 
demselben eine Sehne DN, kleiner als der Durchmesser; auch ist 

DA: ALP + ОМ: Perpend. aus A auf sie 
Also läfst sich aus A die gerade Linie АЕ dergestalt an die Verlängerung von ND hinanzio- 
hen, dafs sich verhält EP: DP =DA: AL 
Die Möglichkeit ist nachgewiesen (5. 7.) Also wird auch sein 
EP: ARD): AL 


Es ist aber ЮР: AL < Bog. DP: Bog. KMD 
weil DP. kleiner als der Bogen DP, und AL dagegen -gröfser als der KMD ist. Da- 
her ist i ЕР : АР 4 Вот. ЮР: Вол. KMD... 
folglich auch AT: AP d Bon, KMP : Bog: KMD 
Es ist aber Bog: KMP : Bog. KMD=AO:AD (S: 14.) 


also АЕ: АР 440: Ар, z è 
; 5 2 


€ 
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was unmöglich ist. Demnach’ist die Linie AF nicht gröfser, als der Bogen KMD. Eben so 
aber, wie zuvor läfst sich zeigen, dafs sie auch nicht kleiner ist, Also ist gic ihm реон 


2 


Folgerung. ; * 

Auf dieselbe Weise kann gezeigt werden, wem eine gerade Linie & beim zweiten 
- Umlauf beschriebene Schneckenlinie nicht an deren Endpunkte berührt, und alles Uebrige wie 
zuyor konstruirt wird; dafs von der geraden Linie, welche mit der berührenden zusammen- 
fält, der zwischenliegende Theil, yom Anfange der Schneckenlinie an, gleich sei dem gauzen 
Umfange des beschriebenen Kreises nebst dem zwischen den fangeführten Punkten liegenden 
Bogen, wenn der Bogen wieder eben so genommen wird. Wenn ferner eine gerade Linie die 
bei ivgend einem Umlauf beschriebene Schneckenlinie nicht an deren Endpunkte berührt, und 
alles Uebrige eben so konstruirt wird, dafs dann die zwischen den gedachten Punkten liegende 
gerade Linie ein Vielfaches vom Urofänge des beschriebenen Kreises nach einer um eins klei- 
neren Zahl ist, als die, welche die Anzahl der Umläufe angiebt, nebst dem Bogen zwischen 

den bezeichneten Punkten, den Bogen wieder eben so genommen. 


Satz 21. 


Wenn die Fläche, welche von einer beim ersten Umlaufe beschriebenen Schneckenlinie 
und von der ersten geraden Anfangslinie umschlossen wird, (а) angenommen ist, зо läfst sich 
um dieselbe eine ebene aus ähnlichen Ausschnitten bestehende Figur, und eine andere darin be- 
schreiben, so dafs die äufsere Figur die innere um weniger übertrifft, als irgend ein vorgeleg- 
ter Flächenraum beträgt. 

F.131. Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCD im ersten Umlaufe beschrieben. Ihr Anfang 
sei der Punkt H, der Anfang des Umlaufs HA, der-erste Kreis FGIA, und die Durchmesser 
desselben AG, FI ‚ senkrecht zu einander. Wird nun fortwährend ei rechter Winkel und 
der "hn enthaltende Ausschuitt gehalbtheilt, so wird man endlich auf einen Ausschnitt kom- 
men, welcher kleiner ist, als der vorgelegte Flächenraum. 

Nun sei der hiedurch entstehende Ausschnitt AHK kleiner als der gegebene Raum, 
und man theile die vier rechten Winkel іп Јашег solche Wiukel, welche AHK gleich sind, 
auch verläugere man die geraden Theilungslinien, bis sie “in die Schneckenlinie einfallen. Der 
Punkt, wo dann die HK die Schneckenlinie schneidet, sei L, und aus dem Mitielpunkte Н sei 
mit dem Halbmesser HL ein Kreis beschrieben, so wird sein vorwärtsliegender Bogen der 
Schneckenlinie nach innen, der hinterwärts liegende aber nach aufsen fallen. Es sei also sein 
Bogen ОМ so weit beschrieben, bis er mit HA in O zusammentrifft, und mit der zunächst 
hinter HK gegen die Schneckenlinie gezogenen geraden іп М. Ferner sei N der Punkt, wo die 
Linie HM die Schneckeulinie schneidet, und aus dem Mitielpunkte H sei mit dem Halbmesser 


F.140- (S, 21. а) Diesen Flächenraum werde ich künftig kürzer die Fläche der ersten Schneckenlinie nennen, 
und dem gemäß auch von’ eier Fläche der zweiten, dritten 0, s. w, Schneckenlinie reden, Dieser ` 
Ausdruck ist aber nicht zu verwechseln mit der Benennung: erste, zweite, dritte u, з. W. Schnecken- 
fläche, deren Erklärung Archimedes selbst (Erklär. 5) giebt. Der Raum K + L ist z. В. die Fläche 
der zweiten Schneckenlinie, der Raum L allein aber ist die zweite Schneckenfläche. Nur bei der Schneckenli- 
nie des ersten Umlaufs sind beide Bezeichnungen gleichbedeutend, { 
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HN ein Kreis so weit beschrieben, bis der Bogen desselben mut HE sowohl als mit der zu- 
nächst hinter HM in die Schneckenlinie einfallenden Linie zusammentrifft, Auf ähnliche Wei- 
se beschreibe man durch alle andern Punkte, in denen die Schneckenlinie von den Linien ge- 
schnitten wird, welche gleiche Winkel {bilden , Kreisbogen aus dem Mittelpunkte Н, so. dafs 
jeder einzelne Bogen die vorangehende und nachfolgende gerade Linie trifft. Dann wird also 
um die angenommene Schneckenfläche eine aus Ähnlichen Ausschnitten bestehende Figur, und 
eine andere darin beschrieben sein, und es soll nun gezeigt werden, dafs die umschriebene die 
eingeschriebene um weniger als den vorgelegten Flächenraum übertreffe, 
Es ist nämlich Ausschnitt HLO =HML 
- HNQ=HNP 
- HXS—=HXT 
und so ist jeder der übrigen Ausschnitte in der innern Figur demjenigen Ausschnitte in der 
äufsern gleich, mit welchem er eine gemeinschaftliche Seite hat; woraus hervorgeht, dafs die 
Summe der ersteren der Summe der letzteren Ausschnitte ‚gleich sein werde. Mithin ist die 
ganze eingeschriebene Figur gleich der umschriebenen nach Abzug des Ausschnitts HAK, denn 
dieser bleibt allein übrig unter den Ausschnitten der äufsern Figur. Daraus erhellt, dafs die 
äufsere Figur um die Gröfse des Ausschnitts AKH, welcher wieder kleiner ist, als der vor- 
gelegte Flächenraum, gröfser sei, als der innere, 
Polgerung. | д 
Hieraus erhellet, dafs es möglich sei, um die erwähnte Fläche eine solche Figur, wie 
die beschriebene, so zu verzeichnen, dafs die äufsere Figur jene Schneckenfläche um weniger 
als einen gegebenen Raum, übertreffe; ferner eine andere darin so zu beschreiben, dafs die 
Schneckentläche gleichfalls die eingeschriebene Figur um weniger übertrefle, als irgend ein 
vorgelegter Flächenraum beträgt. 


‘Satz 22. ; 

Wenn eine Fläche der zweiten Schneckenlinie angenommen ist, so läfst sich eine ebe- 
ne aus ähnlichen Ausschnitten bestehende Figur, nud eine andere darin beschreiben, so dafs 
die äufsere die innere um weniger als irgend einen vorgelegten Flächenraum übertrifft. 

Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCDE beim zweiten Umlauf beschrieben. DerF.rzz. 
Punkt H sei der Anfang der Schneckenlinie, die Linie AH der Anfang des Umlaufs, und EA 
die zweite gerade Anfangslinie; auch sei AFG der zweite Kreis, und die Durchmesser AG, 
FI, senkrecht zu einander. Wenn daher wiederum ein rechter Winkel und der ihn enthal- 
tende Ausschnitt fortwährend gehalbtheilt wird, so wird man auf einen Ausschnitt kommen, 
welcher kleiner ist, als der vorgelegte Flächenraum. Demnach sei der hiedurch entstehende 
Ausschnitt KHA kleiner als der vorgelegte Flächenraum, Wenn nun die rechten Winkel in 
lauter Winkel von der Gröfse des Winkels KHA getheilt sind, und alles Uebrige wie zuvor, 
konstruirt ist, so wird die umschriebene Figur die eingeschriebene um weniger als um deu 
Ausschnitt KHA übertreffen; denn jene wird diese um den Ueberschufs des Ausschnitts KHA 
über HE D übertreffen. (a) 


(5. 22. л) Die äufsere Figur sowohl, als die innere bestehen aus gegenseitig gleichen Kreisausschnitten; nur Blei- F.132 
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Folgerung ` po io е 

1) Hieraus erhellet die Möglichkeit, dafs die äufsere Figur die angenommene Schnecken- 

fläche mm weniger übertreffe, als um-irgend einen vorgelegten Flächenraum; und wiederum, 

dafs die angenommene Schneckenfläche.die innere Pigur um weniger als um irgend einen ‘yor 
gelegten Raum übertieffe, 


` 2) Auf dieselbe Weise ist einleuchtend, dafs es möglich sei, wenn man eine Fläche an- 
nimt, die von einer bèi irgend welchem Uinlaufe beschriebenen Schneckeulinie und von einer 
mit der Zahl der Umläufe gleichbenannten geraden Anfangslinie umschlossen wird, um diesel- 
be eine ebene Figur von der angegebenen Art dergestalt zu beschreiben, dafs diese äufsere Fi- 
gur die angenommene Schneckenfläche um weniger übertrifft, als um irgend einen vorgelegten 
Raum; und wiederum eine andere so darin zu verzeichnen, dafs die angenommene Schnecken- 
fläche um ‚weniger die innere Figur übertrifft, als um irgend einen vorgelegten Baum, 

А Satz 23. 

Wenn man eine Fläche amimt, welche von einer Schneckenlinie, die Kleiner als die 
erste, auch nicht durch den Anfangspunkt der Schneckenlinie begränzt ist, und von den gera- 
den Linien aus den Gränzpunkten derselben umschlossen wird, so läfst sich eine aus ähnli- 
chen Abschnitten bestehende ebene Figur darum und eine andere darin verzeichnen, so dafs 
der Unterschied der äufsern und innern Figur kleiner ist,-als irgend ein, vorgelegter Raum. 


run, ` Ез soi eine Schneckeplinie, worin ABCDE, und ihre Gräuzen seien А, Е, der 
Anfang derselben sei Н. ‘Man ziehe AH, HE, und beschreibe einen Kreis, aus Н mit dem 
Halbmesser HA, welcher in F mit HE z entrefte. 'ГһеШ man mun den Winkel bei Н 
und den Ausschnitt HAF fortwährend in Hälften, so wird man auf einen Rest kommen, der 
kleiner ist, als der vorgelegte Raum, und es şei, daher der Ausschnitt HAK kleiner als die- 
set, Wie zuyor beschreibe man nun durch die Punkte, in welchen die bei Н gleiche Winkel 
bildenden geraden Linien die Schneekenlinie schneiden, Kreisbogen, so dafs diese jedesmal mit 
der vorangehenden und nachfolgenden geraden Linie zusammentreffen. Daun wird also um 
die Schneckenfläche ABCDEA eine ebene aus ähnlichen Aussehnitten besteheude Figur, und 
eine andere darin; beschrieben зеш; auch wird die äufsere die innere um. weniger als den. vor- 
gelegten Raum. übertreffen; denn der Ausschnitt, HAK, beträgt weniger als; dieser, | 
| Folgerung ` i ac? | ; 
Hieraus erhellet, dafs es möglich’sei, um die gedachte Schneckenfläche eine ebene Fi- 
gur, wie angegeben zu beschreiben, so dafs die äufsere Figur um weniger als um irgend einen 
vorgelegten Raum jene Fläche übertrifft; und wiederum eine andere darin zu beschreiben, 30 
dafs die Fläche um weniger als irgend einen vorgelegten Raum die innere Figur übertrifft. 


ben bei dieser Vergleichung die Ausschnitte KHA und EHP zurück, so dafs der Unterschied derselben. den 
Unterschied der beiden Figuren selbst ausmacht, Man mufs daher also fortfahren: Es ist aber schon der Aus- 
schnitt KHA kleiner als der vorgelegte Flichenraum, mithin ist um desto mehr KHA-EHP kleiner als 
derselbe. i 


5 
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4 Satz’ at 


Die Fläche der ersten Schneckenlinie ist dem dritten Theile des ersten Kreises gleich. 

Es sei eine Schneckenlinie, worin A BCD EH im ersten Umlaute beschrieben. Der Pai, 
Punkt Н. sel ihr Anfang, die gerade НА die erste Aufangslinie”des Umlaufs, HKFGI derer- 
ste Kreis, dessen dritter Theil der Kreis Y sein sole Es ist zu zeigen, dafs die erwähnte: Plä- 
che dem Kreise Y gleich sei. | ЖОР ; É 

Denn wo nicht, 50. 151 sie entweder gröfser oder kleiner. 

1) Sie sei, wo möglich, kleiner, Nun ist es möglich, um die Schneckenfläche 
ABCDEHA eine ebene aus ähnlicher  Ausschnitter bestehende‘ Figur dergestalt zu beschrei= 
ben, dafs die äufsere Figur die Schneckenfläche selbst um weniger übertrifft, als um den Un- 
terschied zwischen dem Kreise.Y und der gedachten: Pläche ($. 21.) Sie sei also beschrieben, 
und unter den Ausschnitten, woraus diese, Figur besteht, sei HAK der gröfste, НЕО der 
kleinste. Es'ist demnach einleuchlend, dafs die umschriebene Figur kleiner ist, als der Kreis Ye 

Мап verlängere die. bei H gleiche Winkel bildenden geraden- Linien, bis sie den Um- 
fang des Kreises treffen. Hier befinden sich also mehrere Linien, die von H ausgehend so in 
die Schneckenlinie fallen, dafs sie einander um gleiche Unterschiede übertreffen- (S. 12.). Die 
gröfsere derselben ist HA, die kleinere H E, und die kleinste ist dem Unterschiede selbst gleich. 
Ferner befinden sich hier noch andere Linien in gleicher Anzalıl, die von Н bis ап den Um- 
fang des Kreises ausgehen, und deren jede an Gröfse der gröfsten gleich ist; anch sind ähn- 
liche Ausschnitte zu ihnen allen beschrieben, sowohl zu denen mit gleichen Unterschieden, als 
zu denen, die unter sich und jede der gröfsten gleich sind, Also sind die Ausschnitte für die 
Linien, welche der gröfsten gleich sind, zusammen kleiner als das Dreifache derjenigen, wel- 
che zu den Linien mit gleichen Unterschieden beschrieben sind. Denn ,diefs ist bewiesen (S. то. 
Folg. 3.). Es sind aber die Ausschnitte für die der gröfsten und unter sich ‘gleichen Linien 
dem Kreise AFGI, die Ausschnitte dagegen für die Linien mit gleichen Unterschieden der ûm 
schriebenen Figur gleich. Folglich ist der Kreis AFGIK kleiner als das Dreifäche der um- 
schriebenen Figur, gleich aber dem dreifachen Kreise Y; mithin ist der Kreis Y Kleiner als 
die umschriebene Figur. Und doch ist er nicht kleiner, sondern gröfser. Folglich, ist die 
Schneckenfläche ABCDEHA nicht kleiner als der Kreis Ү, 

2) Sie ist aber auch nicht gröfser. Denn sie sei, wo möglich gröfsenF.135. 
Dann ist wiederum möglich, in die Schneckenfläche ABCD EHX eine Figur einzuschreiben, 
50 dafs die gedachte Fläche die innere Figur um weniger übertrifft, als um den Unterschied der 
genannten Fläche und des Kreises Y (5. 21.). Sie sei demnach eingeschrieben, und unter dem 
Ausschnitten, aus denen diese innere Figur besteht, sei der gröfßste HPL, der kleinste, aber 
HE O. Dann erhellet, dato die eingeschriebene Figur gröfser ist, als der Kreis Y. Ч 

“Man verlängere die bei Н gleiche Winkel bildenden Linien, bis sie den Umfang des 
Kreises (reen, Nun befinden sich hier wieder mehrere Linien mit gleichen Unterschieden, 
welche von Н ausgehend in die Schneckenlinie einfallen (S. 12.). Die gröfste derselben ist H A» 
die kleinste HE, und die kleinste ist dem Unterschiede selbst gleich. Auch befinden sich hier 
noch andere Linien in derselben Anzahl, welche von H ausgehend bis an den Umfang des 
Kreises reichen, und deren jede:so- grofs ist, wie die gröfste. Auch sind ähnliche Ausschnitte 
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zu allen beschrieben, sowohl zu den unter sich und der, gröfsten gleichen, als zu denen mit 
gleichen Unterschieden. Folglich betragen die Ausschnitte für die Linien, welche der gröfsten 
gleich sind, mehr als das Dreifache der Ausschnitte für die Linien mit gleichen Unterschieden, 
nach Abzug defsen für die gröfste Denn dieses ward bewiesen (8. то. Fale, 3). Nun sind 
aber die Ausschnitte für die Linien, welche der gröfsten gleich sind , zusammen dem ` Kreise 
AFGI, die aber für die Linien mit gleichen Unterschieden, nach Abzug dessen für die gröfs- 
te, der iunern Figur gleich. Demnach ist der Kreis AF GI gröfser, als das Dreifache ‘Чер in- 

. nern Figur, gleich aber dem dreifachen Kreise Y, folglich ist der Kreis Y gröfser, als die in- 
nere Figur. Er jet aber nicht gröfser, sondern kleiner. Folglich ist. die Schneckenlläche 
ABCDEHA auch nicht gröfser, als der Kreis Y. Sie ist also gleich demselben, 


Satz 25. 


Die Fläche der zweiten Schneckenlinie verhält sich zu dem zweiten Kreise, wie 7 : 12; 
und eben so verhält sich auch das Rechteck unter den Halbmessern des ersten und zweiten 
Kreises, nebst einem Dritiheile vom Quadrate des Unterschiedes beider Halbmesser zu dem 
Quadrate des Halbmessers des zweiten Kreises. ]- 

F.136.. Es sei eine Schneckenlinie, worin ÄBCDE beim zweiten Umlaufe beschrieben; der 
Anfangspunkt sei Н, die -gerade Linie HE sei. die erste Anfangslinie des Umlaufs, AE die 
zweite. AFGI sei der zweite Kreis, und AG, IF seukrechte Durchmesser zu einander. Es 
ist zu beweisen, dafs ke | e J 

Schnechenfläche ABCDEA : Иг. AFGI = 7 : 12 

Es sei daher 5 ein Kreis, dessen Quadrat des Halbmessers = AH X НЕ + ТАЕ?, Dann 

wird sich verhalten RR NE GI ESCH HS ebe 

weil auch das Quadrat des Halbmessers von $ zum Quadrate des Halbmessers von AFGI sich 

so verhält. (а) Es wird sich nun beweisen lassen, dafs der Kreis 5 der Schneckenfläche 

ABCDEA gleich sei. À ' 

Denn wo nicht, so ist ег entweder gröfser oder kleiner, 

1) Er sei gröfser, wenn es möglich ist. Dann läfst sich um de Schnecken- 
fläche eine aus ähnlichen Ausschritten bestehende Figur sù verzeichnen, dafs sie jene Fläche 
um weniger als den Unterschied: zwischen dem ‚Kreise,$ und der Fläche übertrifft (S. 22.). 
Sie sei verzeichnet, und zwar ‚sei unter. den Ausschnitten, aus; denen die äufsere Figur be- 
steht, НАК der gröfste, HOL der kleinste... Dann leuchtet ein, dafs die äufsere Figur. klei- 
ner. sei, als der Kreis S., А 

Man verlängere nun die geraden, bei Н gleiche Winkel bildenden Linien, bis sie in 
den Umfang des zweiten Kreises einfallen. _Nun befinden sich hier mehrere ‚Linien (mit glei- 
chen Unterschieden, die nämlich, welche von H bis an die Schneckenlinie reichen (8. 12.); 

deren 


(5.725. а) Der Halbmesser von AFĠI sei r= HA = 2 НЕ; der Halbmesser von 5 sei ; 
== ф, so it r? == 4 НЕ, пй 02 = AH xX HE +$ КЕ = 2HE? НЕЗ == НЕ, 
weil AE = HE ist; daratis folgt 

о пра = FHE® +4 HE =7 :12. 


_ 
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deren «gröfste AH, ‚und deren kleinste НЕ ist. Ferner sind hicr noch аплеге von H ausgehen- 
de und bis an den Umfang des Kreises AFGI reichende Linien, der Anzahl nach um eins 
geringer, als jene, der: Gröfse nach aber unter sich und: der gröfsten gleich, ‘Auch sind ähn- 
liche. Ausschnitte sowohl zu den unter einander gleichen Linien beschriebeii, als zu denen mit 
gleichen Unterschieden, mit ‚Ausnahme der kleinsten, Denmach stehen de für die Linien, 
welche der gröfsten gleich; sind, beschriebenen Ausschnitte zu den Ausschnitten, deren Linien 
gleiche Unterschiede haben, nach Abzug des Ausschnitts für die kleinste in kleinerem Verhält- 
nisse als HA? : (AH X HE + + AE?). Denn diefs wurde bewiesen (S. тт. Folg.) Es sind 
"aber die Ausschnitte für die Linien, welche unter sich und der gröfsten gleich sind, zusam- 
men dem Kreise AFG I, und die Ausschnitte für die Linien mit gleichen Unterschieden ohne 
den für die kleinste, zusammen der umschriebeneu Вірш” gleich. Demnach ist 

‚Krs-AF Gl :äufs. Fig. AHF (AH X HE 45 +АЕ2) 1011. 
Es ist aber А Ні: (AH SS НЕ. АЕ?) = Hr AFGI : 5 
folglich 7 Кг. APGI : йу. Fig. < Kr. АЁС1:5 
Mithin ist der Kreis S kleiner als die äufsere Figur. Er ist aber nicht kleiner, sondern gör- 
ser, folglich ist auch der Kreis S nicht gröfser als die Schneckenfläche A BCD E A. 

2) Er ist aber auch nicht kleiner. Denn er sei kleiner, wenn esF.37. 
möglich ist. Daun läft sich wieder in die Schneckenfläche ABCDEA cine ebene Figur, | 
bestehend aus ähnlichen Ausschnitten so eintragen, dafs eben diese Schneckenfläche die einge- 
tragene Figur um weniger übertrifft, als um den Unterschied zwischen der Fläche selbst und 
dem Kreise S. (S. 22.). Sie sei also eingetragen, und zwar sei unter den Ausschnitten, welche 
diese innere Figur bilden, HKP die gröfste, НЕО die kleinste; eo et klar, dafs die innere 
Figur gröfser ist, als der Kreis S, < 

Мап verlängere nun die bei H gleiche Winkel bildenden Linien, bis sie in den Kreis- 
umfang eintreffen; dann befinden sich hier wieder mehrere Linien mit gleichen Unterschieden, 
nämlich die aus Н bis ап die Schneckenlinie reichenden, deren gröfste HA, und deren kleinste 
HE ist. Auch befinden sich hier andere Linien, nämlich, die aus H bis an den Kreisumfang 
reichenden, deren Anzahl um eins geringer, deren Gröfse aber unter sich und der Gröfse der 
gröfsten gleich ist. Ferner sind ähnliche Ausschnitte sowohl für die Linien: mit gleichen Un- 
terschieden beschrieben, als auch für die Linien, welche der gröfsten gleich sind. Folglich ist 
das‘ Verhältnifs der Ausschnitte für die Linien, welche der gröfsten gleich sind, zu den Aus- 
schnitten, deren Linien gleiche Unterschiede haben, nach Abzug dessen für die gröfste, größ- 
ser als das Verhälwißs AH? : (АН X HE + з ЖЕ?) (8..1. Е olg.) Es betragen aber die 
Ausscluitte für die Linien mit gleichen Unterschieden, nach Abzug dessen für die gröfste, so 
viel, wie die in die Oberfläche eingetragene Figur, die andern dagegen so viel, wie der Kreis. 
Mithin.ist ` Kr. AFGI: eingeschr. Fig. > AH? : (AHX HE +4 АЕ?) A 
und letzteres Verhältnifs ist das des Kreises AF GI zu dem Kreise S; folglich ist der Kreis 
gröfser als die eingeschriebene Figur; was unmöglich ist, denn er war kleiner. Mithin ist der 
Kreis S auch nicht klemer, als die Schneckenlläche ABCDEA; folglich ihr gleich. 

Folgerung. y = f . S < 

Auf dieselbe Weise wird sich erweisen lassen, dafs auch die Fläche einer durch irgend 

welchen Umlauf beschriebenen Schneckenlinie zu dem mit der Zahl der Umläufe gleichbenann- 
А т" 
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ten Kreise sich so verhalte, wie das Rechteck unter dem Halhınesser des SE" derselben Zahl 
benannten Kreises und unter dem Halbmesser des Kr eises, welcher nach einer um eins kleine- 
ren Zahl benannt wird, als die der Umläufe ist, nebst dem dritten Theile des Quadrats von 
dem Unterschiede zwischen dem Halbmesser des gröfseren und des kleineren der genannten 
Kreise zu dem Quadrate des en des er der корша а (в) ` 


Satz 26. 


Eine Schneckenfläche, deren Schneckenlinie kleiner als die in einem Umlaufe beschrie- 
bene, und nicht durch den Anfang der Schneckenlinie begränzt ist, und deren gerade Linien 
von den Gränzpunkten' der Schneckenlinie an deren Umfang gehen, steht zu dem Ausschnitte, 
welcher zum Halbmesser die gröfsere von jenen aus den Gränzpunkten nach dem Anfangs- 
punkte gezogenen Linien, zum Bogen aber den Bogen zwischen den erwähnten Linien ап der 
Seite der Schneckenlinie selbst hat, in eben dem Verhältnisse, wie, das Rechteck unter den bei- 
den von den Gränzpunkten nach. dem Anfange gezogenen Linien nebst dem dritten Theile des 
Quadrats des Unterschiedes dieser beiden Linien zu dem Quädrate der gröfscren eben dieser 
von den Gränzen: nach dem Anfange geführten Linien. 

Р.138. Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCDE kleiner als die in einem Umlaufe ы 
bene; ihre Gränzen sollen A, E, der Anfang, der Schneckenlinie soll Н, und aus H soll mit 
dem Halbmesser HA ein сш beschrieben sein, mit dessen. Bogen die gerade Linie HE in 
F zusammentreffen mag. Es.ist zu beweisen, dafs 

Schnechenfl. "ÄBCDEA : Aussch АНЕ = (AH X HE + LEF?): AH? 
Es sei nun X ’ein Kreis, dessen Quadrat des Halbmessers = (AH X HE + 4 з EF), und an 
seinem Mittelpunkte sei ein Winkel dem bei H gleich, (a) Dann ist 
Ausschnitt X : Aussch. НАЕ = (АН ХНЕ-+{ЕЕ?): AH? 
denn so verhalten sich die Quadrate der Halbmesser. : Es kann nun erwiesen werden, dafs der 
Ausschnitt X gleich sei der Schneckenfläche ABCD E A. 


Denn wo nicht, so ist ег entweder gröfser oder kleiner, 


з) Er sei gröfser, wenn es möglich ist. Dann läfst sich um Ше gedachte 

‚ Fläche eine aus ähulichen Ausschnitten bestehende ebene Figur verzeichnen, so dafs diese Fi- 

gur jene Fläche um weniger übertrifft, als um den Unterschied zwischen dem Ausschnitte. X 

und der erwähnten Figur (S. 23.). Ss sei daher beschrieben, und unter den Ausschnitten, aus 

denen die umschriebene Figur besteht, sei HAG der gröfsere, HOD der kleinere; so ist klar, 
dafs die umschriebene Figur kleiner ist, als der Ausschnitt X. 


Man ziehe nun die bei H gleiche Winkel bildenden geraden Linien so. weit ee bis 
sie den Bogen des Ausschnitts HAF treffen; dann giebt es hier mehrere Sie Linien mit 


— 


F.140. (2) Die Fläche der dritten Schneckenlinie verhält sich deminach zum dritten Kreise, wie (HC x HB + +Bc2) 
:HC2; es ist aber HC = 3 ВС, HB == 2 BC, mithin verwandelt sich das angegebene Verhältuifs in (6 BC® 
+#+3BC®):9BC* = 19: 27; und eben so findet man das Verhältnifs der Fläche der vierten Schneckenlinie 
zum viertem Kreise, wie 37 : 48. u. в, w. 
(5. 26. в) D b, der Winkel X soll dem Winkel AHF gleich sein, 
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gleichen Unterschieden, nämlich die von H bis ап die Schneckenfläche ausgehénden, deren 
gröfste HA, und deren kleinste HE ist; ferner giebt es hier noch andere gerade Linien, um 
eins weniger der Zahl nach, als jene, an: Gröfse aber, unter einander und der gröfsten gleich, 
nämlich die von H bis an den Bogen des Ausschnitts' gehenden, FH nicht ‚mitgezählt. ‚Auch 
sind ähnliche Ausschnitte für alle beschrieben, sowohl für die, welche unter einander und der - 
gröfsten gleich sind, als für die mit gleichen Unterschieden, nur ist für HE kein Ausschnitt 
beschrieben.‘ Demnach ist das Verhältnifs der sämtlichen Ausschnitte; deren Linien unter 
einander und der gröfsten gleich sind, zu den Ausschnitten, deren Linien gleiche Unterschie- 
de haben, öhne den Ausschnitt für die kleinste Linie, kleiner als, das Verhältnifs AH? : 
(AH X HE + į EF?) (5. тт. Folg.). Es betragen indessen die sämtlichen Ausschnitte für die 
Linien, welche unter sich und der gröfsten gleich sind, so viel, wie der Ausschnitt НАЕ; 
jene aber für die Linien mit gleichen Unterschieden betragen so viel, wie die äufsere Figur. 
Demnach ist 

Aussch, HAF : аи. Fig. < AH? : (AHX HE + ЗЕЕ?) 
Es ist aber’ AH,” :(AH X HE + + ЕЕ % = Aussch, НАЕ: Aussch. X. 
Also ist der Ansschnitt X kleiner als die äufsere Figur. Allein er ist nicht kleiner, sondern 
gröfser,-folglich wird der Ausschnitt X nicht gröfser sein, als die Schneckenfläche ABCD E A. 

2) Er ist indessen auch nicht kleiner. Denh er sei, уо möglich, klei-F.139. 
ner — und alles Uebrige sei eben so konsiruirt. Dann läfst sich wiederum eine ‘ebene aus 
ähnlichen. Ausschnitten bestehende Figur in die Schneckenfläche dergestalt eintragen, dafs die 
gedachte Fläche die eingeschriebene um, weniger als den Unterschied der Fläche und des Aus- 
schnitts X übertrifft. (8. 23.). Sie sei also eingeschrieben, und unter den Ausschnitien, wor- 
aus sie besteht, sei HBG der gröfsere, ОНЕ; der kleinere, so ist einleuchtend, dafs die ein- 
geschriebene Figur gröfser ist, als der Ausschnitt X. - 

- Nun. sid hier wieder ‚mehrere Lisien mit gleichen Unterschieden, nämlich die von H 
aus in die Schneckenlinie eintreffenden, deren gröfste HA, und deren kleinste HE ist; ferner 
sind hier noch andere Linien ‚ nämlich die von H bis an den Bogen des Ausschnitts HAF rei- 
chenden; ihre Anzahl ist, HA ungezählt, un eins. kleiner, als die der Linien mit gleichen 
Unterschieden, an Gröfse‘aber sind sie ‚einander nnd der gröfsten gleich... Auch sind ähnliche 
Ausschnitte für alle beschrieben , mit Ausnahme der gröfsten unter den um gleiche Unter- 
schiede verschiedenen, wozu kein Ausschnitt beschrieben worden. Daher stehen die sämtli- 
chèn Ausschnitte für die der gröfsten und unter sich gleichen Linien zu den’Ausschnitten für 
die Linien mit gleichen Unterschieden in einem gröfseren Verhältnifse, als AU? : 
(АН ХНЕУ 4EF?YCS. 11. Ко). Also ist auch, 

Aussch. HAF + eingeschr. Fig. > Aussch, HAF: Aussch. X 
Mithin ist der Ausschnitt X gröfser als die eingeschriebene Figur. Er ist aber nicht gröfser, 
sondern kleiner; folglich ist der Ausschnitt X auch nicht kleiner? als die Schneckenfläche 
ABCDEA, mithin ihr’gläich. ` , e : 


S a't 2: 97 


Die dritte Schneckenfläche ‚(Exklär. 5.) ist das Zweifache der zweiten, die vierte das 
ES e j | | i “Га ' 
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Dreifache, die fünfte das Vieffache, und: so fort jede ein Vielfaches nach der Ee von 
der zwoiieh;Blächäs die erste aber ist der sechste Theil der zweiten. | 

Es sei еше йип ersten, zweiten, und so weiter in, den folgenden Unmtäufen nach will- 
kührlicher Angabe beschriebene Schneckenlinie gegeben. Der Anfang derselben ‘sei der Punkt 
H, die gerade HE aber der Anfang des Umlaufs. Unter den Schneckenflächen sei К die erste, 
L die zweite, М die dritte, N die vierte, О die fünfte. Es mufs gezeigt werden, dafs K (ег 
sechste Theil der folgenden Fläche sei, und dafs M=2L, N =g L, und so fortan jede fol- 
-gende Fläche immer ein Vielfaches von L nach der Zab 
1) Dafs nun K =F L, wird so gezeigt. Weil ja bewiesen wurde, dafs 

K+ L): zweit. Иге = 7 : 12 (5. 25.) ” 


F. 140. 


und weil d. zweit. Kr. f erst. Kr. == 12 : 3 (was einleuchtet. (а) ) 
ferner d. erst. Pr: K (84 249 
so: folgt — e K = 0 


2) Ferner ist erwiesen, dafs‘ .. 
AL +M): dritt. Br. = (CH хив FCB): CH2 (8. 25) 


Ез ist aber. d drëtt: Kr. : zweit. Kr. =-CH2: HB#- 
und d. zweit, Kr, : (K + 1) = НВ? ; (HB XHA +4 AB?) (5. 25) 
folglich (KFL+M):(K+L)=(CHXHB. + HOPS: EN XHA FAB >) 
Letzteres Verhältnifs ist = 19 : 7 (у) 7 
Миша (kb Mi: K+L)=19:7 


folgl. i М: (KF L) = 12:7 
Es ist aber 5 (K L): L= 7:6 
also folgt M=2L 


3) Dafs aber die folgenden sich nach der Zahlenreihe verhalten, soll gezeigt werden, 
Es verhält sich 
(K£L+M+N+O): Kr. um d Нат. НЕ == (EHXHD-+ %DE2) HE? (8, 25.) 
- Er. um НЕ : Br. um НЮ zs HE? : Нр? I, 

: Er. um HD “(K L+ МУ № = Нр? : (HD X HC + +002) (8. 25.) 
folg. (KLEMEN O): (К+ М + №) = (EHXHD+SDEP): ŒD XHCF DE?) 
also auch 5¥ ORE PHU MF М) = E Lampe Ho -H4 DE? 
HDXHC-4DC? ; DE?) 
Es ist aber ee HDXHC-:DC?—EHXHD- -HDXHC- HD X CE, Giel, 
O: (KF L+M+N)=HDXCE: ER RAER RARO 


a (S27) Weil HB: 2 НА, RRS . i 
` d, erst. Kr. : zweit. Kr, = HB? : НА? = 4: 1=1:3. 


(£) Aus den drei Proportionen folgt 
Ge EEE 
mithin nr Kent 
(у Es ist CH=3g3HA, HB=2HA, er Ka ЭЁ, also 
(CH x HB + $ CB?) : (НВХНА+ § ABF) = (6 HA? + $ HAY): (QHA? + FHA) H 7 
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Auf dieselbe Weise: läfst sich auch zeigen, dafs sich verhält 
N:K+L+M=HCXBD:(HCXHB+FCB?) ` 

also N: (KL+M+N)=HCXBD:(HCXHB+} CB? + HCX BD) 

oder, K +L МА): N = (HC X HB + A CB? + HC XIBD): HCX BD 

Jene Summe aber ‚beträgt so viel, wie HD X HC; + рс. 


Weil пип ` Qi; ELEMEN = HOX CE: HD X HC + FDC’) 
ud, (K+L+M+N:N=(HDXHC+YIDC”Y:HCXBD 
so folgt auch O;N=HDXCE:HCXBD 
Es ist aber , , HD,X СЕ: HC X BD = HD : НС, weil CE = Вр, 
Folglich ist auch О: N =HD:iHC 


Eben so läfst sich zeigen, dafs. auch & Ka? 
N: M = GER 
und, М: LS BBYHA 
Die geraden ЕН, DH, CH, BH, AH, aber haben das Verhältnifs der auf einander folgen- 
den Zahlen, (3) , | ; 


Satz 28. 


Wenn in der durch einen Umlauf beschriebenen Schneckenlinie zwei Punkte, doch 
nicht die Endpunkte, angenommen sind; wenn dann aus den angenommenen Punkten gerade 
Verbindungslinien nach dem Anfange der Schneckenlinie gezogen, und aus dem Anfangspunkte 
mit diesen geraden Linien als Halbmessern Kreise beschrieben werden: so hat der von dem 
Bogen des gröfseren Kreises zwischen den geraden Linien, und von der Verlängerung der ge- 
raden umschlosseue Flächenraum zu dem von dem Bogen des kleineren Kreises, von derselben 
Schneckenlinie und von der die Eudpuukte beider verbindenden geraden eingeschlossene Flä- 
chenraum dasselbe Verhältnifs, wie der Halbmesser des kleineren Kreises nebst zwei Dritthei- 
len des Unterschiedes der. Halbmesser beider Kreise zu dem Halbmesser des kleineren Kreises 
nebst einem Drittheile desselben Unterschiedes. 

Es sei eine Schneckenlinie, worin ABCD im ersten Umlaufe beschrieben; man nehme p.r. 
in derselben die zwei Punkte A, C, an, auch sei der Punkt H der Anfang der Schnecken- 
linie. Aus A, С, ziehe man gerade 6; nach Н, und beschreibe Kreise aus dem Mittel- 
punkte H mit den Halbmessern НА, НС. Es ай, gezeigt werden, dafs 

0: Q = (HA + $ GA) : (HA 4 3 GA) 
Es ward nämlich erwiesen, -dafs 
(N +8: Aussch GCH = (GH X AH + 4 AG?) : GH? в. 26.) 
Mithin :(N+Q)= (AHXAG+HZAG?: AHXHG+IAGH (а) 


(3) Also verhält sich L: МЕМ: O = АН: DH: CH: DH =1:2:3:34 
(8. 28. ei Aus der letzten Proportion hat man 
(Aussch. СОНМ = Cé (N+Q)=1GCH?-GHXAH-ZFAG®:(CGHXAU + FACH 
dh Ge ея ЧОЕ Аб).СН-ФАСбз): (GH AI + $ A6®) 
=(AG.(AG+AH)-3AG®) :(GHxXAH + АС) 
= (FAG + AHX AG) :(GHXAH + ФАС? 


ST: 


Und weil (N + Q): PER? Нем 


Von den Schneckenlinien, 


ud (М+Ө+ ©): 


H: До) 


so folgt NEON :N 
mithin NF OD Q 
Weil пип. 
und (N Р Lett 
so folgt 0:0 
Es ist aber 


Ei, 


= (AHX HGF AG»: ee 
АННО FIAGH: EE EG (9) 


(AHXAG+ AG 
= (AHXHG+FAG?): AGXAH + ¥ 


AH: 


AH HO age 


AG) 


=(АНхХАС+Аб°):(АСХАН FLAG ` 


(AH XAG + $ AG): (Ах АН + Аб) = AH Аб): л AG) 
EH) АС): (AH + Аб). b.is D 


also folgt 


0:9 = 


(6) Aus der vorigen Proportion folgt 


Q:N=(AH 


АСб* 


РАС): 


-AH®) КАНЕ ` 
АС?) : (AH XHG + AG. Анау: 


(AHXAG + АС?) 


Von 


_ 


den Řonoiden und Sphäroiden. 


Af 


А већ іде дез і агі за den Dositheus. 


Ich übersende Dir in dieser Abhandlung sowohl zu den rückständigen Lehrsätzen die Darstel- 
lung der Beweise, welche Du in den früheren Mittheilungen noch nicht besafsest, als auch zu 
einigen andern späterhin entdeckten, die ich zwar schon vorlängst durchzudenken versuchte, 
welche mir äber einige Schwierigkeit darboten, rund deren Ergründung: mich in- Verlegenheit 
setzte; ата eben defshalb. sind diese Sätze nicht zugleich mit den übrigen vorgelegt worden, 
Späterhin jedoch liefs mich gröfsere Sorgfalt das Unzugängliche auflinden. Die früher noch 
übrig'gebliebenen Lehrsätze waren aufgegeben-in Beziehung auf das parabolische Konoid; die 
jetzigen Entdeckungen beireffen sowohl das hyperbolische Konoid, als auch die sphäroidischen 
Körper, welche ich theils längliche, theils geplattete nenne, 
„І, Ueber йаз parabolische Konoid war Folgendes vorausgesetzt: (a) ` 

я 1). Wenn eine um, ihren, unbewegten Durchmesser herumgeführte Parabel dort wieder 
inne hält, von wo ihre Bewegung ausging, 50 wird ‚die durch sie umfafste körperliche Figur ein 
parabolisches Konoid, der unbewegte Durchmesser desselben die Axe, und der Punkt, 
wo die Axe mit dem Mantel zusammentrifli, der Scheitel genannt. 

2) Wenn eine Ebene das parabolische Konoid berührt; und eine andere Ebene, parallel 
jener gelegt, einen Abschnilt дез Konoids abirennt, so wird der von dem Schnitt des Ko- 
noids umfafste Theil der schneidenden Ebene die Grundfläche, der Punkt aber, in wel- 
chem die andere Ebene das Konoid berührt, der Scheitel, und der in dem Abschnitt befind- 
liche Theil einer durch den Scheitel des Konvids parallel mit dessen Axe gezogenen geraden 
Linie die Axe des Abschnitts genannt, 


Dor, ж) Vgl. Schneckenl. Vorrede, Die Beweise selbst stehen in gegenwärtiger Abhandlung S. 23 u. 26. 
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П. Zur Untersuchung’ ward aber Folgendes vorgelegt: e 3 

1) Wenn mittelst einer zu der Axe senkrechten Ebene ein Abschnitt des parabolischen 
Konoids abgetrennt worden ist; warum derselbe anderthalbmal so viel betrage, wie ein Kegel, 
welcher einerlei Grundfläche und Axe mit dem Abschnitt hat? 

2) Wenn von einem parabolischen Konoid durch Ebenen in willkührlicher Lage zwei 
Abschnitte abgetrennt worden; warum diese zu einander im zwiefachen Verhältnifse ihrer 
Axen stehen? 

Ш. In Beziehung auf das hyperbolische Konoid habe ich Folgendes vorausgesetzt: 

- 1) Wenn. eine Hyperbel samt ihrem Durchmesser und-ihren Asymptoten sich in einer 
Ebene befinden, welche um den unbewegten Durchmesser herumgeführt wird, bis sie wieder 
an dem Orte.innehält, von wo die Bewegung ausging, so werden augenscheinlich die Asym- 
ploten einen “gleichschenkligen'Kegel beschreiben, dessen) Scheitel der "Durchschnitispänkt der 
Asymptoten, und dessen- Axe der unbewegte Durchmesser sein wird; der aber unter der Hy- 
perbel enthaltene Körper wird ein hyperbolisehes Konoid, der unbewegte Durchmesser 
dessen Axe, und der Punkt, wo die Axe den Mantel des Konoids trifft, der Scheitel genannt. 
Auch heifst der unter den Asymptoten enthaltene Kegel der umspannende Kegel des Ko- 
noids, und die gerade Linie zwischen den Scheiteln des Konoids”und' des umspannenden 'Ke- 
gels der Ansatz der Axe. 

e 2) Wenn eine Ebene das hyperbolische Konoid berührt, und eine andere mit ihr paral- 

lel geführte Ebene einen Abschnitt des Konoids ‚abtrenntz' sol езі der von ‘dem. Schnitt. des 
Konoids umfafste Theil der schneidenden Ebene die Grundfläche, der Punkt aber, in wel- 
chem’ die berührende Ebene das Konoid trifft,- der Scheitel, der in dem Abschnitte befind- 
~ liche ‘Fheil einer durch den Scheitel des Konoids:und des umspannenden Kegels, gelegten, ‚gera- 
den Linie die Axe, und die gerade Linie zwischen den erwähnten, 8сһеЦеш der Ansatz 
der А хе des Abschnitts. | 

3) Alle parabolischen Konoiden sind einander ähnlich; unter den hyperbölischen sol; 
len aber diejenigen ähnlich heifsen , deren umspannende Kegel ähnlich sind. (ei — 

; IV. Zur Untersuchung wird Folgendes vorgelegt. (у) ee AR A үза 

. D Wenn mittelst einer zu der Axe senkrechten Ebene ein Abschnitt des hyperboli- 
schen Konoids abgetrennt worden ist; warum dann der Abschnitt'zu einem Kegel’von dersel- 
ben Grundfläche und Axe sich verhalte, wie die Axe des Abschnitts nebst dem’ Dreifacheı 
des Ansälzes der Axe zu der Axe des Abschnitts nebst dem 'Zweifachen “des Ansatzes. og 

2) Wenn durch eine zu der Axe nicht senkrechte Ebene ein Abschnitt des hyperboli- 
schen Konoids abgetrennt wird; warum dann der Abschnitt zu dem Körper, welcher mit dem 
Abschnitte dieselbe Grundfläche und Axe hat, und ein Kegelabschnitt sein wird, ‚sich so ver- 
halten werte, wie die Axe des ‘Abschnitts nebst dem Dreifachen des Ansatzes der Axe zu der 
Axe des Abschnitts nebst dem Zweifachen des Ansatzes. d | 

У, In Beziehung auf die sphäroidischen Figuren haben wir Folgendes vorausgesetzt: Î 


1) 


gisi 


(6) Die parabolischen Konoiden sind defshalb sämtlich ähnlich, weil alle Parabeln ähnlich sind. 
(у) Die Beweise hiezu stehen in S. 27 und ag ` Ge. er ` ZS 
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1) Wenn eine um ihre grofse Axê bei wigeänderter Lage derselben herumgeführte 
Ellipse an dem Orte wieder inne hält, von welchem die Bewegung auhub, so wird der von 
der Ellipse beschriebene Körper ein längliches Sphäroid genamut. Wenn dagegen die 

kleine Axe unbewegt bleibt, ‘und die Ellipse um diese bis an den Ort des Anfangs der Bewe- 
gung herumgeführt wird, so nennt man den von der Ellipse beschriebenen Körper ein ge- 
plattetetes Sphäroid, ‚Bei beiden Sphäroiden wird der ruhende Durchmesser die Axe, 
der Punkt, wo die Axe in die Oberfläche trifft, der Scheitel, die Mitte der Axe der Mit- 
telpunkt, und eine senkrechte zu der Axe durch den Mittelpunkt der Durch messer genannt, 

2) Wenn parallele Ebenen das eine oder das andere dieser Sphäroiden berühren, ohne 
zu schneiden, und wenn eine andere das Sphäroid schneidende Ebene mit den berührenden 
parallel geführt wird, so nennt man den von dem Schnitt des Sphäroids umfafsten Theil der 
schneidenden Ebene die Grundfläche, die Berührungspunkte des Sphäroids und jener par- 
allelen Ebenen die Sc heitel, und die in den Abschnitten befindlichen Theile der geraden Li- 
nie, welche die Scheitel verbindet, die Axen der entstandenen Abschnitte. 

; Dafs aber sowohl die das Sphäroid berührenden Ebenen nur in einem Punkte die Ober- 
fläche treflen, als auch, dafs die gerade Verbindungslinie der Berührungspunkte dureh den 
Mittelpunkt des Sphäroids gehe, werden wir nachweisen. (3) _ 4 

ai Aehnlich werden diejenigen Sphäroiden genannt, deren Axen sich verhalten, wie 
die Durchmesser. — Sphäroidische und konoidische Abschnitie aber heifsen ähnlich, wenn 
sie von ähnlichen Körpern genommen sind, ähnliche Grundflächen haben, und ihre Axen, 
entweder senkrecht auf den Grundflächen stehend, oder gleiche Winkel mit den gleichliegen- 
den Durchmessern der Grundflächen bildend, sich zu einander verhalten, wie die gleichliegen- 
den Durchmesser der Grundflächen. 

VI. Zur Untersuchung wird nun Folgendes über die Sphäroiden vorgelegt. (s) 

1) Wenn irgend einer der sphäroidischen Körper von einer senkrecht zu der Axe ` 
durch den Mittelpunkt gelegten Ebene geschnitten worden ist; warum dann jeder der beiden 
entstehenden Abschnitte zweimal so grofs sein werde, als der Kegel, welcher einerlei Grund- - 
fläche mit dem Abschnitte und dieselbe Axe hat, 

2) Wenn dagegen der Schnitt zwar senkrecht zu der Axe ist, nicht aber durch деп 
Mittelpunkt geht; warum dann der gröfsere der entstehenden Abschnitte zu dem Kegel, welcher 
einerlei Grundfläche mit dem Abschnitte und dieselbe Axe hat, sich verhalten werde, wie die 
halbe Axe des Sphäroids nebst der Axe des kleineren Abschnitts zu der Axe des kleineren Ab- 
schnitts: der kleinere Abschnitt aber zu dem Kegel welcher einerlei Grundfläche und Axe mit 
ihm hat, wie die Axe des Sphäroids nebst der Axe des gröfseren Abschnitts. 

3) Wenn ferner eins der Sphäroiden von einer Ebene durch den Mittelpunkt, nicht 
senkrecht zu dem Durchmesser, geschnitten wird; warum dann jeder der beiden entstehenden 
Abschnitte zweimal so grofs sein werde, als der Körper, welcher einerlei Grundfläche und 
Axe mit dem Abschnitte hat, und eben ein Kegelabschuitt ist. 


(3) Dieis geschieht in S. 17 und 18. 
(© Die Beweise dazu findet man in $. 29, 31, 30, 34, 32. 
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4) Wenn endlich das Sphäroid weder durch den Mittelpunkt'noch senkrecht gegen den 
Durchmesser von einer Ebene geschnitten ist; so wird der gröfsere der gebildeten Abschnilie 
zu dem Körper auf derselben Grundfläche: und mit derselben- Axe sich verhalten, wie die hal- 
be Verbindungslinie der Scheitelpunkte der Abschnitte nebst der Axe des kleineren Abschnitts 
zur Axe des kleineren Abschnitts; der kleinere Abschnitt aber wird sich zu dem Körper. auf 
derselben‘ Grundfläche und mit derselben Axe verhalten, wie die halbe Verbindungslinie der 
Seheitelpunkte der Abschnitte nebst der Axe des gröfseren Abschnitts zu der Axe des gröfseren 
Abselinitts. Der Körper aber wird auch in diesen Fällen ein Kegelabschnitt sein. 

УП. Wenn die aufgeführten Lehrsätze erwiesen sind, so wird man durch sie manche 
Lehrsätze und Aufgaben finden können, z В. folgenden: (2) { 

1) Dafs ähnliche Sphäroiden und ähnliche Abschnitte sphäroidischer und konöidischer 
Körper zu einander im dreifachen ‘Verhältnifse der Axen stehen. 

‚Ferner diesen; 5, e | 
2) In gleichen Sphäroiden verhalten sich die Quadrate der Durchmesser umgekehrt wie 
‚die Axen; und wenn in Sphäroiden die Quadrate der Durchmesser sich umgekehrt wic die 
Axen verhalten, so sind die Sphäroiden gleich. e i 
Eben so etwa folgende Aufgabe: 

3) Von einem gegebenen sphäroidischen oder konoidischen Abschnitte durch eine, par- 
allel einer. gegebenen Ebene geführte Ebene einen Abschnitt dergestalt abzutrennen, dafs der 
Abschnitt einem gegebenen Kegel oder Cylinder öder einer gegebenen Kugel gleich sei. 
УШ. Ich werde nun einige zu den Beweisen. erfoderliche Lehrsätze und Bedingungen 
voranstellen, und hierauf das Vorgelegte Dir aus einander setzen. Lebe wohl! 


Fr „Vorbemerkungenm 
س‎ 


‚. 1) Wenn ein Kegel von einer Ebene geschnitten ‚wirdy die alle seine Seiten trifft, eo 


wird der Schnitt entweder ein Kreis oder eine Ellipse, sein. Ist er ein Kreis, so erhellt, dafs 
der auf der Seite der Spitze des Керез liegende Abschnitt selbst ein Kegel, sein werde; ,ist aber 
der Schnitt eine Ellipse, so soll die von dem Kegel an der Seite’ seines Scheitels abgetrennte 
Figur ein Kegelabschnitt heifsen. Grundfläche des Abschnitts soll die von der Bllipse 
umschlossene Ebene, Scheitel aber der Punkt, welcher auch Scheitel des Kegels ist, und 
Axe die gerade, Verbindungslinie vom Scheitel des Kegels zu dem Mittelpunkte der Ellipse 
genannt werden, А ` 


(£) Die drei folgenden Sätze erweiset Arch. nicht, sondern stellt sie ohne Beweise eben so auf, wie er früher 
alle die in den Vorreden zu Кир, п, Cyl. II., zu Schneckenl, und gegenwärtig aufgeführten aufgestellt 
hatte, Die Beweise selbst sollen der Abhandlung angehängt werden, 


. 
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2) Wenn ein Cylinder von zwei parallelen Ebenen geschnitten wird, welche sämtliche 
Seiten des Cylinders: treffen, зо werden. die. Schnitte entweder Kreise oder Ellipsen, ‚gleich 
und älmlich einander, sein. . Wofern nun die Schnitte, Kreise sind, so wird offenbar die von 
dem Cylinder zwischen den parallelen Ebenen abgetrennte Figur selbst ein Cylinder sein- 
Wenn aber die Schnitte ЕШрзеп sind, во soll die von dem ‚Cylinder zwischen den parallelen 
Ebenen abgetrennte Figur ein Cylinderstück ‚heifsen. Grundflächen: desselben sollen. 
die von den Ellipsen eingeschlossenen Ebenen, und Axe die gerade Verbindungslinie der Mit- 
telpunkte der Ellipsen genannt werden. Diese wird aber mit der Axe des Cylinders in eben- 
derselben geraden Linie liegen. 


D 


ek, 


Satz IL, 


Wenn es eine willkührliche Menge Gröfsen mit gleichen Unterschieden giebt, "wobei 
der Unterschied der kleinsten selbst gleich sei; ferner andere Grët еп in gleicher, Anzahl, und 
jede. der grölsten gleich; so wird die Summe Чег Gröfsen, . deren jede der gröfsten gleich ist, 
kleiner sein, als das Zweilache der Summe der Gröfsen mit gleichen Unterschieden, Ep 


jedoch, als nach Abzug, der grölsten die doppelte Summe. der übrıgen. 7 
Der Beweis fält in ше "Augen. (#)- 3 sit, % ТЕТ e 
Arie KN E {НН САКО у. А 
4 ау ОЕ FH SEIFE NE dalat, 


Wenn Gröfsen in willkührlicher Anzahl andern eben so geordneten und in gleicher 
Anzahl vorhandenen Gröfsen paarweise proportionirt sind; wenn ferner jene ersten, entweder 
sämtlich oder nur. einige von ihnen, nach irgend welchen Verhältnifsen mit noch andern Gröf- 
sen, und jene zweiten wieder mit andern homologen Gröfsen nach denselben Verhältnifsen ver- 
glichen werden: so verhält sich die Summe der ersten zur Summe der mit ihnen verglichenen ` 
ghen so, wie die Summe der zwciten zur Summe der mit ihnen verglichenen. (a) ` 

Es gebe cine Anzahl Gröfsen А,В, C, D; E, F, und eine gleiche Anzahl anderer Gröf- F.142. 

sen G, H, 1, K, L, M, paarweise in gleichem Verhältnifse, d. h. > 

; А: B =G: H , 
В: С = Н : 1, und so weiter, 


(S. 1. а) Es gebe folgende zwei Gröfsenreihen won gleicher Gliederanzahl; 
І. а 4 2а за 4 да+... + па = 5 
П. па + па + ا‎ AA kb ла = 5! 
so ist 28 = na + п?а und 2 ($-па) == n ^a ~ па, auch 5/ == п?а, 
also S! < 2 5 und S'ض‎ 2 (S-na) 
(5. 2. «) Es gebe zwei Reihen paarweise proportionirter Glieder уоп gleicher Anzahl 
I.a, b,c, dj... = 5 und П, ае, be, ce,de....=Si 
so ist a i b == ае: be, и, з, We 
Dann e es zwei andere Reihen von derselben Gliederzahl unter folgender Form: Е 
DL па, pb, фас, т... . =s und ТУ, пае, pbe, фсе, где, ... = з/ so behanptet Archimedes, 
es verhaälte sich Ss 8:37 8), * 
was augenscheinlich richtig ist, denn man hat sofort 
аЬ нс...) (а Ф ъс...) е (па + pb + дс, ...): Стаф pb + 40,.,) е 
Da 
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Es seien dann die Gröfsen А, B, С, D, E, F, mit anderen Gröfsen N, О, P, Q, R; 5, 

nach irgend welchen Verhältnifsen verglichen ‚und die Gröfsen б, Н.І, K, L, М, mit ande- 
ren BEER T; ОУ, ER iach denselben Verhältnifsen, so dág: tich РА 

Az N GRT 

В:О Н: 0, 0: в; ұу, 
Dann mufs gezeigt werden, dafs sich verhalte | 
(A+B+CHD+EHFF):(N+ O+P+Q+R+S) =(GHH+I+-K+L+M) : (T+U+/+W+HX+Z) 
Weil nämlich 


so folgt ` NOTE HU 
Durch dieselben Schlüfse folgt aber auch 
O ESU Et We 
Auch verhält sich ` 
(AHFBFCHD+E+M :A=(G+H+I+K+L+M): С 
Es ist aber A:N=G :TD, und 
N:(N+O+P+-QO+R+S)=T: (T+U+V+W+X+H2) 
Folglich (A+B+C+D+E+F):(N+O+P+Q+HR+S) 
| (СФ H+I+K+L+M): (+++ У+УУ+Х+7) 

Zusatz. Auch ist einleuchtend, wenn von den Gröfsen A, B, C, D, E, F, nur die 
A,B,C,D, E, mit N, O, P, О, R, verglichen werden, ohne Е zu EE wenn fer- 
hele ts TR H, I, K,L, М, пиг de 6,H,I, К, Г, mit Т, LP et, ee e 
gleicher Anorduung verglichen wer den, ohne М 2и ver gleichen: deis dann ganz du so sich 
verhalten werde 


(A+B+CHD--E+F) : (NFO+P+Q+R) = (G+H+I+K+L+M) : (T-U+V-+WX) (p) 


Satz 3 


Wenn es eine willkührliche Menge unter sich gleicher Linien giebt, und an jede der- 
selben ein Rechleck mit einem überragenden, Quadrate herangelegt worden; wenn ferner die 
Seiten dieser überragenden Quadrate um einen gleichen Unterschied sich übertreffen, dieser 
Unterschied selbst aber der kleinsten Quadratseite gleich ist; wenn endlich eine cben so grofse 
Anzahl von Rechtecken, jedes dem gröfsten von jenen gleich, vorhanden ist: so steht die 
Summe derselben zur Summe jener in einem kleineren Verhältnifse, als die Seite des kleinsten 
überragenden Quadrats nebst einer der gleichen Linien zu dem dritten Theile der Seite des 
gröfsten überragenden Quadrats nebst der Hälfte von einer dergleichen Linien; dagegen zu der 
башё der leiztern Rechtecke ohne das gröfste іп einem gröfseren Verhältnißse, als eben die- 


ses ist. (a) 


(в) Diels ergiebt sich von selbst aus der vorigen Darstellung. 
(5. 3. =) Folgende algebraische Darstellung ist bequemer zu übersehen, als die geometrische des Archimedes, 
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Die willkührliche Menge gleicher Linien sei durch die Buchstaben A bezeichnet, und Р.143. 
an jede derselben ein Rechteck mit einem überragenden Quadrate angelegt. Die Seiten dieser 
Ueberstände, nämlich В, C, D, Е, F, б, sollen einander um einen gleichen Unterschied über-. 
treffen, auch der Unterschied selbst gleich der kleinsten sein. Die gröfste sei B, die kleinste 
G. Die andern Rechtecke, in deren jedem die Buchstaben HIKL stehen, sollen in derselben 
Anzahl vorhanden und einzeln dem gröfsten, nämlich dem an AB angelegten gleich sein. 
Auch sei die Linie НІ = A, KL = В, ferner jede Linie НІ = 21, jede Linie KL = 3 К. 
Dann ist zu beweisen, dafs à 4 
Bchibe НІКІ, : ( Rchthe АВ + АС + AD + АЕ + AF + AG) < Lin НІКІ ; Lin. IK 

und dafs 
Rehthe НІКІ, : (Rchthe ACH AD + AE + АЕ + AG)> Lin. НІКІ, : Lin. IK. 

Es befinden sich hier nämlich mehrere Rechtecke mit der Bezeichnung A, welche sich 
um gleiche Unterschiede übertreffen, so dafs der Unterschied selbst dem kleinsten gleich ist, 
indem ja die Breiten der angelegten Rechtecke gleiche Unterschiede haben; ferner giebt es ei- 
ne gleiche Anzahl anderer Rechtecke mit der Bezeichnung HI, jedes dem gröfsten gleich. Dem- 


Jede der ursprünglich gleichen Linien sei = a, ihre Anzahl == n, die Seite des kleinsten Quadrats = q, 
die Summe der einander gleichen Rechtecke == S, die Summe der einander gleichen Rechtecke = 5, die 
Summe der-ungleichen Rechtecko == Sf; so ist AG = a + q; AF = a + 2q; AE =a + 39 u. s. w.; also 
die gröfste. dieser Linien = a nq = HIEL, und йаз gröfste Rechteck AB = НІКІ, = (а+ nq) ng. 
Nun behauptet Archimedes, es sei н Së 

1.5:5/ < (a + пд): 0942 а) 

U. 8: (5/- (а + nq) nq) > (а + nq) : (§ nq + да) 

Nun ist S=(a+ng)n®q д 

und S! = (a + q)q + (a + 24) 29 + (a + 39) 39 + :7:. + a ¥ nq) nq 

=@б+2+3+....+д)а@+(1+4+9+....+п%у)уд® 


a Е 
рагро a РМ Zänn q* (Vgl. Klügel М. W. 1, 302.) 


2 
=L (за + gna + 2n*q + 3 nq + 9) 


also S'- (a + nq) ng = A (- 3а + 3 па + ontd- gng + g) 


Hiernach erhält die erste Behauptung folgende Gestalt: 
bes KE EE ee и 
21 (за + 3na + ana + nF 0 $ Gng + ga), › das heifst; ` 
6 


E н he a ТЕ a ee E 
За + 3na + 2n%q + 3nq + 4 2nq + 3а › 
За gua} ап? а + зп + 4 > 2n*q + 3na, 
oder 3a + 3nq + a, oi 0 7 
was freilich richtig ist, indem alle Größen positiv sind. 
Die zweite Behauptung erscheint unter folgender Form: 
(а + DEN п& д 
SCT + Зла 4 2п24-3п9 + 9) 
6 


кера ад : 
> 3 (214 +3)” das heist: 


~ За + Зла + 2n®gq-3ng + 9 < 2n*q + 3na 
oder q < 3a + ang 


was wiederum einleuchtend ist. 
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nach ist die Bumme der ‚Rechtecke HI kleiner als das. Zweifiche der Summe. der Rechtecke A; 
gröfser jedoch „als das Zweifache der Summe der letzteren ohne das gröfste. (8. 17. Daher ist 
die Summe der Rechtecke I kleiner als die Summe- der Rechtecke А. gröfser aber, als letztere 
Summe ohne das gröfste. Aufserdem:sind hier mehrere ‚gerade Linien В, CD, E; F, G; mit 
gleichen Unterschieden, und die kleinste dem Unterschiede selbst gleich; ferner eben so viele 
andere Linien KL, deren jede der gröfsten gleich ist... Also, ist die Summe der Quadrate auf 
den Linien, welche unter einander und der gröfsten gleich-sind,. kleiner als das Dreifache der 
Summe der Quadrate auf den Linien mit gleichen Unterschieden ; gröfser jedoch, als das Drei- 
fache dieser Summe ohne das Quadrat auf der gröfsten Linie. Denn dief ward in der Ab- 
handlung über die Schneckenlinien erwiesen,  (Schnechenl. S. то Folg. т. 2.): Folglich ist die 
Summe der Rechtecke K kleiner als die Summe der ‘Quadrate B0 +D} E F 4 G; 
gröfser hingegen, als die Summe CHD-+-E+F+G, Daher ist denn die Summe der 
Rechtecke IK kleiner, als die Summe der Rechtecke АВ HAC 4#; AD 4 AE + AF LAG: 
gröfser aber als die Summe AC + AD- АЕ AF. AG; woraus hervorgeht, ` dafs 
Rechteche HIKL : (Rechteche AB 4 AC + ADAE + АЕ + AG) < HL : IK 
dafs aber 
ersteres Verhältnifs ohne das Rechteck AB gröfser sei, als letzteres. 


Satz 4. А. 


Wenn gerade aus einerlei Punkt ausgehende Linien. irgend einen Kegelschnitt berüh- 
ren, ı und parallel mit ihnen andere gerade Linien in dem Kegelschnitte ‚gezogen sind, die sich 
einander ‘schneiden; so verhalten sich die Rechtecke unter den Abschnitten zu einander, wie 
die Quadrate der berührenden, wobei das Rechteck unter den Abschnitten der einen Linie dem 
Quadrate der mit ihr parallelen Berührungslinie entspricht. 


Dietz ist in den Anfangsgründen der Kegelschnitte nachgewiesen» (а) 
\ 


Satz 4 B. 

Wenn von einerlei Parabel zwei willkührliche Abschnitte mit gleichen Durchmessern 
abgeschnitten werden; so werden sowohl die Abschnitte selbst gleich sein, als auch die darin 
beschriebenen Dreiecke, welche dieselbe Grundlinie und Höhe wie die Abschnitte hahen. — 
Durchmesser nenne ich aber bei jedem Abschnitte diejenige Linie, welche alle der Grundlinie 
parallel gezogenen geraden halbtheilt. è , 

F.144. Es sei ABC eine Parabel, von welcher zwei Abschnitte ADE und HBC abgetrennt 
sein sollen. DF sei Durchmesser des Abschnitts ADE, und DOG des Abschnitts HBC, auch 
sei DF = ВС. Es mufs gezeigt werden, dafs die Abschnitte ADE, HBC, gleich sind, und 
eben so die auf angegebene Weise darin beschriebenen Dreiecke. 

Zuerst sei die den einen Abschnitt abtrennende Linie HC senkrecht auf der Axe der 
Parabel selbst. Man nehme dann die mit М bezeichnete Linie zum Parameter, (d. i: die dop- 
pelte Entfernung des Kegelscheitels von der Parabelaxe) (е) und fälle aus A das Perpendikel 


(Sg. A. a) Den Beweis giebt Apollonius, Kegelsch. TIL 17. 18. ' 
(S. 4. В. а) Die eingeklammerten Worte beziehen sich darauf, dafs die alten Geometer vor Apollonius die Pa- 
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АК auf DF. Weil пиц DF der Durchmesser des Abschnitts ist, und AE in F gehalbtheilt 
wird, weil ferner DF parallel dem Durchmesser der Parabel, denn nur unter dieser Bedin- 
gung halbtheilt sie alle Parallelen zu АЕ; (В) so verhalte sich | № 4 
ч АКЕ АК? SIN CM: 
Dann sind die Quadrate der mit АЕ parallel auf DF gezogenen Ordinaten den Rechtecken 
aus dem Parameter N und aus den Äbscissen auf DF vom Anfangspunkte D gleich; denn diefs 
ist in den- Kegelschnitten bewiesen. (y) Demnach ist auch АР? = N X DF. Zugleich ist 
GH? =M X BG, weil HG senkrecht zu dem Durchmesser ist, Also verhält sich 
AF?:HG?=N:M, weil DE = Вб 
Es verhält sich aber AF? : АК2 =N: М; ; 
mithin ist HG = АК. Auch ist BG = DF, folglich HG X BG = AK. X DF, und hiernach 


rabel als den mit einer Kegelseite parallelen Schnitt eines geraden rech twinkligen Kegels betrachteten. 
Es sei nämlich ABC der Durchschnitt durch die Axe irgend eines Kegels, und GDH ein durch D parallel mit 
der Seite AC geführter Schnitt, so wird letzterer eine Parabel sein. Aus dem willkührlichen Punkte 1 der Ра- 
rabel ziehe man die Ordinate IK rechtwinklig auf die Parabelaxe DF, durch К die Linie LM Ф BC, und 
durch D die Linie DE Е BC; der Parameter sei p, so ist ` ` 


‚ IK* = p. DK, und zugleich IK® == LKXKM=LKXDE 1. x 
e gel - ~r PeDK == LKX DE { i | 
d. h, DE: UK SDE ip 
Es ist aber DK: LK = AD: DE, wel ADLK “SAADE, und weil AD = ЛЕ ist. 
folglich DE:p AD DE; @. 1. p. 4D = DES 


Ist ишп A= 90°, so ist DE? == 2 AD®, folglich p. AD = 2 KD*, Also p= 2AD. 
Ist aber A $ 009, so ist DE® < 4AD *, (Euklides IL 12. 13) aop $ 2AD. 

‘Mithin: ist die von Archimedes angegebene Eigenschaft des Parameters keine allgemeine, sondern gilt nur 
für den Fall, da man die Parabel als den Schnitt eines rechtwinkligen Kegels ansieht. Indessen giebt ein sol- 
cher Kegel allerdings allein schon alle möglichen Parabeln, Dieselbe- Ansicht findet sich in der Abhandlung 
von schwimmenden Körpern 11. S, 2, und öfter. 

(ei Dief folgt als Umkehrung aus Apollon: Kegelsch, 1, 46. - 
(7) Es sei BDA eine Parabel, BG deren Ахе, DT eine Berührungslinie für den Punkt D, DK ein Durchmesser, F 144b ` 
die Linien BL, ID, AG, rechtwinklig zu der Axe, und irgend eine gerade Linie S dergestalt genommen, dafs 
DQ:DL=S:2DT; Е , 
dann beweiset Apollonius (Keg elsch. 1. 49), es sei S der Parameter der Parabel für den Durchmesser . 
DF, d. h, es sei АЕ? == 5 x DF: Archimedes nun bezeichnet mit M den Parameter für die Axe, also 


H 
дд pes ыа PET 5 SEN indem BI=BT ist (Klügel Math, W. Ан. РагаЬе1 13}. 


AH D es ist aber DQ = 3 DT und DL=BI=ğ TI, i 


Vorhin war $ = 


2 D 
also 5 = zu ‚ mithin verhält sich 


M:S=Di*:-DT* 
Nun ist ADTI „ЛАРК; also DI: DT=AK:AF 
mithin M:S=AK?2:AT? ) 


Archimedes fodert aber, es solle sich verhalten 
ZM NS AK AES 


mithin ist N = S, d. b, N ist der Parameter für den Durchmesser DF, 
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AHGB = ADAF, mithin ist auch das Doppelte der Dreiecke gleich, Es ist aber 
Absch ADE = $A ADE und Absch. НВС = + AHBC; (3) mithin ’erhellet, dafs sowohl die 
Abschnitte als die darin beschriebenen Dreiecke gleich sind. 

Wenn hiernächst keine der beiden die Abschnitte bildenden geraden Linien senkrecht 
auf dem Durchmesser der Parabel steht, so trage man von diesem Durchmesser eine dem 
Durchmesser des einen Abschnitts gleiche Linie ab, und lege durch deren Endpunkt eine Li- 
nie senkrecht zu dem Durchmesser; so wird der entstehende Abschnitt jedem der beiden er- 
sten Abschnitte gleich sein. Mithin erhellet das Behauptete. 


Satz 5 

Jede von einer Ellipse umschlossene Fläche steht zu dem Kreise, dessen Durchmesser 
die grofse Axe der Ellipse ist, in demselben Verhältnifse, wie die kleine Axe zur grofsen, d, 
h. wie jene zum Durchmesser des Kreises. 

Е, 145. _ Es sei ABCD eine Ellipse, АС deren grofse Axe, BD die kleine; und um den 
Durchmesser AC gebe es einen Kreis. Es soll bewiesen werden, dafs 
Ellipse: Kreis = BD : АС = BD: ЕЕ. 
Es verhalte sich BD : EF = Kreis Z : Kreis AECF, 
so behaupte ich, dafs der Kreis Z gleich sei der Ellipse: 

т. Denn wofern er ihr nicht gleich ist, so sei er, wo möglich, gröfser. Dann 
läfst sich in dem Kreise Z ein Vieleck von ‚gerader "Winkelzahl (а) beschreiben, was gröfser 
ist, als die Fläche ABCD. Man denke dasselbe beschrieben, und verzeichne ferner in dem 
Kreise А ЕСЕ ein jenem ähnliches Vieleck. Dann fille man aus den Winkeln dieses Vielecks 
Perpendikel auf den Durchmesser АС, une verbinde die Punkte, in welchen die Ellipse von 
diesen Perpendikeln geschnitten wird, durch gerade Linien, so wird in der Ellipse ein Viel- 
eck beschrieben sein, was sich zu dem in dem Kreise AECF beschriebenen verhalten wird, 
wie BD zu EF. Denn weil die senkrechten ЕН, KL; in den Punkten В, M, nach einerlei 
Verhältuifse geschnitten werden, so verhält sich 

Trapez. LE: Trap. HM = HE : BH (6) 
Zu- 


(8) Nach Quadr. d, Parab. S. 17. | 
(5. 5.1) Eigentlich ein Vieleck, dessen Seitenzahl durch 4 theilbar ist. 
(#) Allgemein verhalten sich die Ordinaten der Ellipse, wie die zu denselben Abscissen gehörenden Ordinaten ei- 
nes Kreises um die grofse Axe als Durchmesser. Denn es sei АН = а, ВН =b, HG =u, HL = ui, 
b2 b2 bs La 
го ist NG—b®!- Sg ut = SE a®-u3 ) und ML? = bł- ж чер (a2 - шж) 
{егпег PG*=a®-u® und KL? =at- ul, folglich 
NGS MLS = (a? - ц?) : (a®- шз) = PG3 : KL* 
also NG: ML=PG:KL 
und da diefs allgemein gilt, so hat man anch 
ML: ВН = КІ: ЕН 
folglich EH : BH = (KL + ЕН): (МІ, + BH) 
Nun ist Trap, LE = (KL + EHJX 4 LH 
und Zrap. HM = (ML F BH) x4 LH 
folglich LE: HM = (KL + EH) : (ML + ВН) = EH : BH 
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Zugleich verhält sich jedes der übrigen Trapezien in dem. Kreise zu dem zugehörigen їп дег 
Ellipse, wie HE : ВН; ‘auch stehen die Dreiecke bei A und C in dem Kreise zu denen in der 
Ellipse in demselben Verhältnifse. mithin wird sich auch verhalten 

Vielech in AECH : Vielech in d; Ellipse =EF:BD . 

Eben so verhält sich aber auch das erstere Vieleck: zu dem Vieleck in dem Kreise 2, 
weil die Kreise selbst sich also verhielten. Mithin ist das Vieleck їп Z dem Vielecke in der 
Ellipse gleich, was doch unmöglich ist; denn jenes Vieleck war gröfser, als die ganze Fläche 
der Ellipse. š Ss 

2. So sei der Kreis wo möglich kleiner. Dann läfst sich wiederum in der 
Ellipse ein Vieleck von gerader Seitenzahl (а) beschreiben, was gröfser ist, als der Kreis Z. (y) 
Es sei beschrieben, und die aus den Winkeln desselben auf AC gefällten Perpendikel bis an 
den Umfang des Kreises verlängert. Dann wird also wiederum in dem Kreise AECF ein 
Vieleck verzeichnet sein, was sich zu dem in der Ellipse beschriebenen verhälten wird, wie 
EF zu BD. Ist nm auch in Чеш Kreise Z ein ähuliches Vieleck beschrieben, so wird man 
beweisen, dafs das Vieleck in Z dem Vielecke in der Ellipse gleich sei, was doch unmöglich 
ist, Mithin ist der Kreis Z auch nicht kleiner als die Fläche der Ellipse. Daraus geht her- 
vor, dafs die erwähnte Fläche zu dem Kreise AECF sich verhalte, wie BD zu EF, 


Satz 6. 


Jeder von einer Ellipse umschlossene Flächenraum verhält sich zu einem Kreise, wie 
das Rechteck unter den Axen der Ellipse zu dem Quadrate des Kreisdurchmessers. 
Die Fläche der Ellipse sei X, deren Axen AC, BD, und АС die grofse; auch sei ZF.146. 
ein Kreis mit dem Durchmesser EF. Es soll gezeigt werden, dafs sich verhalte 
Zi ACH DD EFS 
Man beschreibe einen Kreis um den Durchmesser AC; dann verhält sich 
| х: Freis um АС=АСУХхХЗО:АС*” 
Denn es ward bewiesen, dafs sich verhalte X: Ar. wn АС = BD : АС (S. 5) 
Es verhält sich. aber 
Kreis um AC : Kr. um EF = AC? : EF? 


Folglich X : Hreis um EF = AC X BD : EF? 


Satz 7 


Die Flächen der Ellipsen verhalten sich zu einander, wie die Rechtecke unter ihren 
Axen. S 

Es seien die Rechtecke unter den Axen der Ellipsen A, B, vorhanden, und zwar sei F.147. 
das Rechteck CD unter den Axen der Ellipse A, das Rechteck EF aber unter den. Axen der 


anderen Ellipse enthalten. Zu zeigen ist, dafs sich verhalte 
Fläche A: Fl. В = CD : EF 


(у) Die Möglichkeit erkennt man leicht auf demselben Wege, auf welchem man nach Euklid. XIT. 2 das Achnliche 
für den Kreis darthut, ` 


X 
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Man nehnie irgend einen Kreis Z; das Quadrat seines Durchmessers sei KL, so ist 
Mer A:Z=.CD:KL 
2:В = КІ: ЕЕ 


Folglich A:B=CD:EF . 5 


Folgerung. Hieraus 'erhellet, dafs die Flächen ähnlicher ‚Ellipsen sich zu, einander 
verhalten, wie die Quadrate ihrer entsprechenden Axen., (а) 


Satz 8. ASi) 

Wenn eine Ellipse gegeben, und im Mittelpunkte derselben auf ihrer Ebene eine Li- 
mie senkrecht errichtet ist; so ist es möglich, einen Kegel zu finden, dessen Spitze im End- 
punkte des errichteten Perpendikels liegt, und iu dessen Mantel die gegebene Ellipse sich be- 
findet. » 

F, 148. Es sei irgend eine Ellipse gegeben, und in ihrem Mittelpunkte auf ihrer -Ebene eine 
senkrechte Linie errichtet; auch sei durch die errichtete Linie und’ durch ‘die kleine Axe eine 
Ebene gelegt. Diese kleine Axe sei AB, der Mittelpunkt‘der Ellipse sei D, das im Mittel- 
punkte errichtete Perpendikel sei CD, dessen Endpunkt C. Man denke sich die Ellipse um 
AB als Axe in einer zu CD senkrechten Ebene beschrieben; so soll man also einen Kegel fin- 
den, dessen Spitze der Punkt С ist, und in dessen Mantel die Ellipse liegen soll. 

3 Aus C ziehe man gerade Linien nach-A, B, und verlängere. sie. Dann ziehe man aus 
A die Linie AF so, dafs sich verhält s E i 

EE ‚ AEX ЕЕ: EC? = Quadr. d. halben grofsen Axe : DC", i 
Möglich ist diefs, weil diefs Verhältnifs gröfser ist, als das Verhältnifs AD X DB:DC, (а) 


(S. 7. а) Die beiden ЕШрѕеп A,-B, mögen ähnlich sein, во verhält sich 
рс: CG = ЕН: EH; also DGxXCG: CG?=EHYXFH:EH® 
oder DGxCG:EHxFH = CGS: EH? = DGO2;-FH2 
Alit A:B=DGxXxCG:EHXFH=CG?:EH?T—=DG?: FHS 


(5. 8. а) Archimedes behauptet, die Möglichkeit der Darstellung dieser Proportion sei abhängig von dem Um- 


stande, dafs > AEXEF:EC?> Ар хрв : роз 
; d. i. dafs AE x EF : EC®> QEXEP: ЕС=;. 
denn es ist SAD: DC =0E:EC 
und рв:рс „ == ЕР: BO ` 
5 ан EN ш А о аА. 
folglich AD хрв: рот =QExEP: ECE, 


Seine Bedingung ist mithin eigentlich de, das AE XEF > QE Хх EP sei. Dafs nin wirklich die Kon- 
struktion jener Proportion nun unter dieser Bedingung möglich sei, erhellet so: 
1) Man nehme an, es sei AE x EF == QE x ЕР, d. h, es sei 
+ К АЕ : QE =EP:EF. х 
Dann wäre AAEQ є АРЕЕ, also der Winkel QAE = ЕЕР, woraus hervorgeht, dafs entweder CA +E 
sein mülste, da doch beide Linien sich in О schneiden; oder dafs АВ, ОР und AF nicht drei verschiedene 
Linien, sondern nur eine einzige, nämlich AB selbst wären, denn in diesem Falle verwandelt sich die Bo- 
< dingung in folgende: ; Ар: А0 = AD: Ар 
F 148a "2. Man nehme also ап, es sei AE X EF <QEXEP, d. h. es’sei 
AE ОЕ SEP: EF 


= 
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Nun lege man durch AF eine Ebene senkrecht gegen die Ebene; worin АС, AF sich befin- 
Чеп; beschreibe in dieser Ebene einen Kreis um den Durchmesser АЕ, und stelle hierauf ei- 
nen Kegel, dessen’ Spitze der Punkt С ist; so wird: man beweisen können, dafs die a. in 
dem Mantel dieses Kegels liege. . 

Denn wofern sie nicht in dem Mantel des ела, liegt, so mufs es nothwendig einen 
Punkt der Ellipse geben, der micht in: dem Mantel des Kegels sich befindet. Man stelle sich 
also vor, es sei ein Punkt Н der Ellipse dergestalt angenommen, ‚dafs er nicht in dem Kegel- 
mantel liegt, und ziehe aus H die Linie HK senkrecht auf AB, so wird sie zugleich senkrecht 


` 
A 


Dann verlängere man BR dergestalt, dafs sich verhält 
AE : QE = EP: BN 
nnd ziehe PV, worats die Aehnlichkeit der Dreiecke АЕО, EPV, und die Gleichheit der Winkel ОАР, 
“EVP, mithin die parallele Lage der Linien CQ, PV, hervorgehen würde, Es mülste also CAV + PVA 
= 2R sein, Nun ist gewis САУ + СГА <aR; man erhielte folglich CFA < PVA, was gewils falsch 
ist. Mithin ist auch unter dieser Bediggung die Proportion nicht zu konstruiren, S 


3. Man nehme dagegen an, es si AE XEF > ОЕ ХЕР, d. h. es sei 
AE; QE > EP : EF, z É 
und verkürzo EF so, dafs sich verhält 
АЕ: QE = EP: Egrisi ; 
und ziehe PZ; dann folgt auf ähnliche Weise, es müße PZ CQ, mithin CAS + PZA=2R sein. Nun 
ist wirklich CAZ + PEZ < 2R, es kann folglich allerdings CAZ + PZA =2R sein, da PFZ < PZA ist. 
Soll demnach AF eine von AB verschiedene Linie sein, so ist die obige Proportion nur unter der 
letzten Bedingung möglich, 
Es ist übrigens das Verhältnis AD x DB : DC? kein änderes, als Ар? : DCS, und die Bedingung, von 
welcher Archimedes ausgeht, ist daher keine andere als die, dafs das Quadrat der halben grofsen Axe gröf# 
ser sei, als das Quadrat der halben kleinen, was freilich richtig ist, so lange die Ellipse noch kein Kreis ist, 
Die verlangte Konstruktion hat Archimedes nirgend wirklich angestellt, sondern sich mit der Angabe 
der Möglichkeit im Allgemeinen begnügt. Folgende Darstellung wird befriedigen können. 
Man setze die halbe grofse Axe = a, die halbe Кеше = AD = BD = b, das Perpendikel CD = = GF 148. 
ferner AF = u, AE = x, СЕ == y, und ziehe DI {АР durch D: so ergeben sich Gare Gleichungen; < 
1) Aus der gegebenen Proportion 
AEXEF:CE®!'=a?:ıDC* 


d, 1, x(u- x) : y> = až : c? „also а? уё = 02 x (u-x) 
2) Ferner ist АЕ? = Ар? + DE? , also х® = bt + (у- с)? 
3) Endlich it EF:DI=CE:CD 

d h. (u-x):Zu=y: с, also 2c (u - х) = һу 


‚ Woraus man nach gehöriger Rechnung GE 
gas (AF Ee KL qs e — 7684, mithin 


4 س‎ b2 + с? 
ч -bt &2 Газ сау GF =P) ) › folglich 
\ 
i ; eu (reet LEM 


Ist nun a = b, oitu=t+tza—t2b, d.h AF fällt in AB, und die Ellipse am AB ist in diesem 
Falle ein Kreis, 

Ist aber a 4b; so ist Y a* 6% unmöglich, mithin sind die Werthe von u auch unmöglich. 

Ist endlich a > b, so hat u vier mögliche Werthe, -unter denen der erste der Foderung entspricht, (Vgl. 


э4ройоп. eb. Oerter, übs, v. Сатегег,: Anhang 2. Aufg. 4.) 
2 
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auf der Ebene CAF stehen. (ei Aus C ziehe man CK, und verlängere Isic so, dafs "sie mit 
AF in L zusammentrifft, ziehe dann aus L die Linie LM senkrecht zu AF in. dem Kreise um 
AF, und stelle sich vor, M liege oberhalb in. dem Umfange dieses Kreises; endlich ziehe man 
parallel zu AB durch L die 50, und durch Е die PQ. Weil nun > 
АЕ ХЕРЕ: EC? = Quadr..d. halb. grofs. Axe : DC? 
und ` EC*:EQ X EP=DC?; AD х DB 
so ist AE XEF :EQ ХЕР = Quadr. d halb. gr. Axe : AD X DB 
Es ist aber AE XEF : EQ XEP = АГ XEF: TSX LO (у) 
und Quadr. d. h. g. Axe : AD X DB = НК? : АК X KB (3) 
Folglich AL-+-LF:LSXLO=HK?2:AKXKB; 
Ferner ist LSXLO: CL? =AKXKB: CK? 
Folglich AL.XLE:CL2 SE ER 
` Nun ist AL X LF ==1М°; депп LM ist senkrecht in dem Halbkreise um АЕ ; also ist 
> EMS CLS нк» CE: ч 
Mithin liegen die Punkte С, Н, М, in einer geraden Linie. Es befindet sich aber ОМ in dem 
Mantel des Kegels; also erhellet, dafs auch der Punkt H in dem Kegelmantel sein werde, Es 
ward jedoch vorausgesetzt, dafs er nicht dort sei; folglich giebt es gar keinen Punkt in der 
Ellipse, der sich in dem Mantel des erwähnten: Kegels ‚nicht ‚befindet. Daher liegt die ganze 
Ellipse in dem Mantel eben dieses Kegels. - e ; 


Satz 9. ` 


Wenn eine Ellipse gegeben, und im Mittelpunkte derselben eine gerade Linie nicht 
senkrecht auf ihrer Ebene in derjenigen Ebene errichtet ist, welche durch eine der beiden 
Axen senkrecht zu der Ebene der Ellipse gelegt ist; so ist es möglich, einen Kegel zu finden, 
dessen Spitze der Endpunkt jener errichteten geraden Linie ist, und in dessen Mantel die ge- 
gebene Ellipse sich befindet, З 


(в) Denn Н liegt in der Ebene der Ellipse, und diese ist senkrecht zu der Ebene САГ, 
(У) Es ist nämlich AE:EQ=AL:LS 
EF:EP=LF:LO 


AEXEF:EQXEP=ALYXLF:LSXLO 


(2) Man setze die halbe großse Axe der Ellipse = a, die halbe kleine Axe = b = AD == BD, so ist zu bewei- 
sen, dafs sich verhalte 
a? ; b2 = HK; AK xKB Р 
Nun ist НК = у die Ordinate der Ellipse zu der kleinen Axe, also für die Abscissen u vom Mittelpunkte 


a2 ` 


а 


ac EK (b2 - u2), das heifst / 
at: b3 —y2:(b2-n2)—=yt:(lb+W.(b-u 
Oder weil hier DK = u, tolglich AK = b + u nnd KB = b - u ist, 
as: b3 = НК? AK Хх КВ. 
(e) Also auch LM: CE = НК: CK. 
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Es sei also AB eine Axe der Ellipse, D der Mittelpunkt, und DC die im’ Mittelpunk-F.149. 
te der Angabe gemäfs errichtete Linie. Die Ellipse selbst denke man sich um die Axe AB 
in einer Ebene, welche zu derjenigen, {worin die Linien AB, CD sich befinden, senkrecht 
ist. Man soll also einen Kegel finden, der zur Spitze den Punkt C hat, und in dessen Man- 
tel die Ellipse liegen soll. i 9 5 

Es sind demnach die Linien АС, CB, ungleich, weil CD {nicht senkrecht auf der 
Ebene der Ellipse steht. Darum sei EC = СВ, ferner sei N gleich der Hälfte der andern 
Axe, d. i. der konjugirten zu A, und durch D si FG+EB gezogen. Durch EB lege man 
eine Ebene senkrecht zu. der Ebene, worin AC, CB ist, und beschreibe in dieser unr den 
Durchmesser Е В einen Kreis oder eine Ellipse.’ Einen Kreis nämlich, wenn № = FD XDG 
ist; (а) wenn diefs aber nicht, eine solche Ellipse, worin sich verhält 

Quadr. d. einen Axe : ЕВ? = N? : FD X DG (в) 
Dann bilde man einen Kegel mit der Spitze С, in dessen Mantel der Kreis oder die Ellipse 
um den Durchmesser EB sich befindet. Diefs ist ausführbar, weil eine aus C nach der Mitte 
der Linie EB geführte Linie senkrecht auf der Ebene durch EB steht-(S. 8.). ; 

In diesem Kegelmantel nun befindet sich auch die Ellipse um AB. Denn wofern das 
nicht ist, so wird es irgend einen Punkt der Ellipse geben, welcher nicht in dem Kegelman- 
tel liegt. Mati nehme daher irgend einen Pankt H an, welcher nicht in dem Kegelmantel 
liegt, und ziehe aus H die senkrechte HK auf AB; ferner ziehe man CK, verlängere sie, 
und lafse sie mit EB in L zusammentreffen. Durch L ziehe man senkrecht auf EB in der 
durch EB gehenden senkrechten Ebene eine Linie LM, und denke sich den Punkt M ober- 
halb in dem Kegelmantel liegend; endlich ziehe man ОР EAR durch L. Nun verhält sich 

N?:FDXDG=LM?:ELX.LB() 
und FDXDG:ADXDB=EL XLB:QLXLP () 
folglich . N?:ADXDB=LM?:QLXLP 
Auch ist N2: ADX DB = HK?2:AKXKB, 


(5. 9. «) In diesem Falle wird auf dem beschriebenen Kreise ein Kegel errichtet, dessen Spitze С ist, wodurch 
die Aufgabe selbst schon gelöset sein wird, 

(A) Wenn №2 S FD x DG ist, so Dit sich N als Ken einer Ellipse ansehen, wozu FG die eine Axe ist, 
Setzt man. die Abscissen vom Mittelpunkte == у, die zweite Axe = 28, so ist für diese Ellipse 


Nas A GFGS-r 2), das heißt 
FG? + 
N2: (4 FG +) (ВЕС - у) == 462: FG» 
oder ї*: FDxDG = 48%: FG® 
Nun soll die Ellipse um EB, deren zweite Axe = 2b sein mag, so beschaflen sein, dafs sich verhält 
N2:FDxDG=4b?: ЕВ? 
d. h. es soll sein a% : FG? = 2: ЕВ?, oder 8 : b = FG : EB; 
beide Ellipsen sollen also ähnlich sein, : 
(х) Vorausgesetzt war nach der Bezeichnung іп der vorigen. Anmerkung 
N2:FDxDG ='gb?: EB? = +; (4 ЕВ)з 
Es ist aber LM eine Ordinate der Ellipse um EB, mithin ist 
ІМ = рт: EL ХВ; Ah b*:(} EB)? = ILM»: ЕГ ІВ 
) folglich N?:FDXDG =LM®:ELXLB 
(3) Denn es ist AADF »AQLE und ABDG “АРВ, mithin 
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weil in einerlei' Ellipse senkrechte Ordinaten ‘zú der Axé AB gezogen sind. Demnach verhält 


sich r -LM?:QLXLP=HK2:AKXKB ` 
Es ist aber QL XLP: CL? = AKXKB:KC? 
folglich > EM2 EC = НК: Ko? Ko 


Mithin befinden sich die Punkte С, Н, M, in einer geraden Linie. ` Es liegt aber CM in dem 
Kegelmantel, folglich ist auch der Punkt H in dem Mantel dieses Kegels. Vorausgesetzt ward 
aber, er sei nicht darin; also erhellet das, was erwiesen werden sollte. 


1 м. 


Satz то. 

Wenn ‚eine Ellipse gegeben, und aus ihrem Mittelpunkte eine gerade Linie nicht senk- 
recht auf ihrer Ebene in derjenigen Ebene errichtet ist, welche durch die eine Axe der Ellipse 
senkrecht zu deren Ebene gestellet ist; so ist es möglich, einen Cylinder zu finden, dessen 
Axe mit der errichteten Linie in einerlei geraden Linie liegt, und in dessen Mantel die gege- 


bene Ellipse sich befindet. 


F. 150. Die eine Axe der gegebenen Ellipse sei AB, der Mittelpunkt aber D. Die Linie CD 
sei der Angabe gemäfs aus dem Mittelpunkte errichtet. Die Ellipse selbst denke man sich um 
die Axe AB in einer Ebene, die zu derjenigen senkrecht ist, worin AB, CD, liegen. Dann: 
soll man einen Cylinder finden, dessen Axe mit CD in gerader Linie liegt, und in dessen 
Mantel die Ellipse sich befindet. . — — — -7 i 

Durch die Punkte A, B, ziehe man AF, BG, parallel mit CD. Die zweite Axe der 
Ellipse ist nun entweder gleich dem Abstande zwischen AF, BG, oder gröfser oder kleiner, 


1) Sie sei zuerst gleich FG, wobei FG senkrecht zu CD sein soll, Ueber FG wer- 
de cine Ebene senkrecht zu CD errichtet, in dieser Ebene ein Kreis um den Durchmesser 
F G beschrieben, und auf diesem Kreise gebe es einen Cylinder mit der Axe CD:dann liegt die 
Ellipse in dem Mantel eben dieses Cylinders. "Denn wo nicht, so wird es einen Punkt der 
Ellipse geben, der nicht in dem Cylindermantel ist. Man denke sich also einen Punkt H in 
der Ellipse so angenommen, (абз ег sich nicht in dem Cylindermantel befindet, und ziehe aus 
Н das Perpendikel HK auf AB, so wird dafselbe zugleich senkrecht auf der Ebene stehen, 
worin AB, CD, sind. Aus K ziehe man KL +CD, und errichte in L das Perpendikel LM 
‚auf FG in dem Kreise um FG, (#) auch denke man sich den Punkt М oberhalb in dem Um- 
fange des Halbkreises um FG. Dann verhält sich | 

HK?:AKXKB=FC?:ADXDB 


Ер; AD = EL : QL 
DG:DB=LB:LP 
FDxDG: ADXDB=ELXLB:QLxXLP 
(S. 10. el Dann ist zugleich LM senkrecht auf der Ebene ABC, mithin HK + ML. 
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weil FG der zweiten Axe gleich ist. (6) Auch ist 
FLXLG:AKxXKB= FC? : Ар? (%) 

Demnach ist FL X LG = HK?. Diefs Rechteck ist db auch gleich LM, {тая sind die 
Perpendikel НК ; LM einander gleich, mithin'ist LK ф МН, also wird auch РО MH sein, 
und somit liegt HM in dem Mantel des Cylinders, weil dia Linie durch den im Cylinder- 

mantel liegenden Punkt M parallel der Axe gezogen ізі, -Daraus geht hervor, dafs auch Н in 
dem Mantel: sich befinde. Man setzte jedoch. voraus, jener Punkt pede sich dort ‘nicht; 
mithin erhellet, was zu beweisen war. - 


- Noch ist einleuchtend, dafs der Cylinder ‚ welcher die Ellipse enthält, ein gerader sein 
mülse, sobald die zweite a gleich ist dem Abstande der beiden Linien, welche aus den 
Endpunkten der ersten Axe parallel der errichteten geraden Linie gezogen sind. 


2) Nunmehr sei die zweite’Axe gröfser als FG; demnach’sei FQ dieser bist, 


zweiten Axe’ gleich, Durch FQ werde- senkrecht zu derjenigen Ebene, worin AB, CD, је 
gen, eine Ebene gestellt, darin ein Kreis um den Durchmesser F Q beschrieben, а auf die- 


sem Kreise gebe es einen Cylinder mit der Axe DP, Dann läfst sich durch dieselben Schlüsse ` 


bew eisen, dafs die Ellipse sich in dem Mantel dieses Cylinders befinden werde. 


3) Endlich sei die zweite Axe ‚kleiner als F'G. Dann betrage CI? so viel, Е.152. 


wie der Ueberschufs von FC? über das Quadrat der halben zweiten Axe: Man errichte nun 
in I zu derjenigen Ebene, worin АВ; CD, sind, ‚das Perpendikel IN, gleich der halben zwei- 
ten Axe; den Punkt N denke man oberhalb. Dann ist folglich CN = СЕ. (2) Hierauf be- 
schreibe man in der Ebene, worin FG, CN, liegen, um den Durchmesser FG einen Kreis, 
welcher folglich dürch N gehen wird; und auf diesem Kreise gebe es einen Cylinder mit der 
Axe.CD. Dann wird in dein Mantel dieses Cylinders die Ellipse sich befinden. Denn wo nicht, 
so mufs es irgend einen Punkt derselben geben, welcher nicht in dem Cylindermantel liegt. 
Man nehme daher H als einen solchen Punkt derselben an, ziehe HK senkrecht auf AB, und 
KL + Ср durch К; auch ziehe man aus L senkrecht auf FG die Linie LM in dem Halbkrei- 
se um den Durchmesser FG, stelle sich dabei M in dem Halbkreise um FG vor, und ziehe 
aus M senkrecht auf die Verlängerung von KL die Linie MO, so wird diese Eeer zu der 
Ebene sein, worin AB, CD, liegen, weil KL senkrecht auf FG ist. Nun verhält sich 


(в) Nach der bisherigen Bezeichnung, wenn. Фе. Ordinaten у› die Abscisgen vom Mitelpunkte ` u, genannt wer- 
den, ist für die Ellipse 
ne e (аа-аа) а. h аас TEA | 
Nun ist hjier y = НК , a +u = АК, а-и = КВ, Б: FG = ЕС a = Ар = ОВ, folglich 
НК? :АКХ АВ = ГС?: Ар =ЕС*: Ар xX DB. 


(у) Weil nämlich AF DC }KL BG, FR уг E AD 


und LG:KB=FC:AD 
FLxLG: AKXKB=FC#:AD® ‹ 
Di weil nämlich nach der Ammalıme 'C1® = ЕС? - N12, also FC? — CT? + NI®, und weil zugleich N C2 = 
C1? + NI?, so folgt FC? = KRIS, [ 
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Vos, ML? = IN? : NC? (0) | 
ML? : AK XKB=NO* + AD*, weil ML? = LFXLG u NC? = CF? ist (д 

Dann folgt MO2:AKXKB=—IN2 :AD2 
Ferner ist: KH*: AK XKB XIN Арг, 
weil IN gleich ist der Halfte der zweiten اف‎ Mithin Sê dafs MO=HK, folglich 
auch KO = HM. Weil aber MH parallel der Axe des Cylinders, und der Punkt M in des- 
sen Mantel Пері, so mufs nothwendig MH, und daher auch Н in diesem Cylindermantel 
sein. Dietz war aber nicht der Fall. Es E also ein , dafs die Ellipse sich in dem Cy- 
lindermantel befinde. 


Satz Ir 


- Dafs jede zwei Kegel im zusammengesetzten Verhältnifse ihrer Grundflächen und Hö- 
ben stehen, ist schon vor unserer Zeit bewiesen. (=) Eben dieselbe Beweisart zeigt auch, dafs 
jede zwei Kegelabschnitte im zusammengesetzten Verhältnifse ihrer Grundflächen uud Höhen 
stehen. Dafs ferner jedes Cylinderstück dreimal so grofs sei, als ein Kegelabschnitt von der- 
selben Grundfläche und gleicher Höhe, wird. gerade so bewiesen, wie, dafs der Cylinder drei- 
mal so grofs ist, als ein Kegel auf der Grundfläche des Cylinders und von gleicher Höhe 
mit ihm. (8) 


Satz 12. (а) E 
‚ 1) Wenn ein parabolisches Konoid von einer Ebene durch die Axe, oder parallel mit 
derselben geschnitten wird, so wird der Schnitt eine Parabel sein, und zwar dieselbe, unter 
welcher der Körper enthalten ist. Ihr Durchmesser wird der Durchschnitt der schneidenden 
Ebene selbst mit einer Ebene sein, welche senkrecht zu ihr durch die Axe gelegt ist. (ei — 
Wenn 


d 


() Weil ML NC, LO ¥ CI und МО ¥ N1, folglich AMLO ~ АМСІ, во ergiebt sich МО: ML = IN: NC 

(2) Also ML: МС = FLXLG: FC = AK xKB : ADF 

(5. 11. а) Diels folgt leicht aus Кид. u, Cyl. I. S. 17. Lehnsatz I. 

(£) Nach Euklid. XII 10. 

(5. 12. а) Da die Beweise zu mehreren der hier aufgeführten Sätze nicht sofort einleuchten, so haben Comman- 
din, Rivault und Torelli dieselben deutlich darzustellen gesucht, Ich folge hier im Wesentlichen dem 
Letzteren, Im allgemeinen ist sofort einleuchtend, dafs jeder Schnitt eines Konoids oder Sphäroids durch dessen 
Axe die Figur selbst geben mülse, unter welcher der Körper enthalten ist; und dafs ein gegen die Axe senk- 

recht geführter Schnitt einen Kreis liefere, dessen Mittelpunkt in der Axe sich befindet. Es wird demnach nur 
von einem parallel mit der Axe, oder, beim hyperbolischen Konoid, noch von einem durch die Spire des um- 
spannenden Kegels gelegten Schnitte geredet werden dürfen, 


F152.a Gei Es sei ABC der Schnitt durch die Axe BD eines parabolischen Konoids; man ziehe irgendwo IN EBD, 
und lege durch IN eine Ebene senkrecht zu ABC, so wird das Konoid parallel der Axe ‚geschnitten , und die 
Figur des Schnitts | sei IMO, Ich behaupte, даб IM O cine der ABC gleiche Parabel sei, wozu IN die Axe 
ist. 
Man fille aus den willkührlich genommenen Punkten М, О, die Perpendikel МЕ, ON auf IN, so BEER 
diese zugleich senkrecht auf ABC stehen. Dann- ziehe man durch F und N die Parabelsehnen ЕН, А С, senk- 
recht 
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Wenn dägegen die schneidende Ebene seukrecht zu der Axe geführt ist, so wird der Schnitt 
ein Kreis sein, desscen-Mittelpankt in der Axe liegt. | ў 

2) Wenn ein hyperbolisches Konoid von einer Ebene durch die Axe, oder parallel 
derselben, oder durch die Spitze des umspannenden, Kegels geschnitten wird; so wird der 
Schnitt eine Hyperbel sein: und zwar, wenn durch die Axe, eben die Hyperbel, uuter wel- 
cher der Körper enthalten ist; wenn parallel der Axe, eine ähnliche; (у) wenn aber durch den 


recht zu den Axen, und lege durch EH, FM, und durch AC, NO, Ebenen, welche das Konoid senkrecht 
zu der Axe schneiden werden, so dafs diese Schnitte selbst Kreise sind; deren Mittelpunkte G, D, in der Axe 
des Konoids liegen. Daher ist | 
MF? = EF xXFH und ON? = AN NG 
Man zieho IL ЕН durch I , so ist.vermöge der Eigenschaft der Parabel’ 
IL: RG BL:BG 
ŒG? -IL2): IL? (BG-BL):BL=IF:BL 
Nun ist EG?-IL?=EG?-FG? BG + FG) (ЕС- ЕО) = ЕНХЕЕ = МЕ? 


ЯЕ! 


also МЕЗ 11.5 IF: BE Auf dieselbe Weise folgt 
ап ONS FES INA BL 
Mithin MFS: ON? SIRIN с. > x 
Dahor ist ГМО eine Parabel mit der Axe IN, ` е Ай. ci 


` Nun sei BP dor Parameter zu АВС, 9. h. man setze IL? = BP x BL, so folgt nach dem Obigen 
MF?2:BPxBL=IF:BL 
d; h. МЕЕ = BP XIF; es ist mithin BP zugleich der Parameter der Parabel IMO, Folglich sind beide 
Pärabeln nicht verschieden, 


(y) Es sei ABC der Schnitt durch die Axe BD des hyperbolischen Konoids; BR sei die grofse Axe der HyperbelF, 182b 
ABC, und BQ = QR. Мап ziehe: irgendwo IN EBD, und lege dadurch senkrecht zu АВС eine Ebene = 
deren Durchschnittsfigur in der Oberfläche des Konoids IMO sein soll, Ich behaupte, IM O sei eine der ABC 
ähnliche Hyperbel. 4 CAI 4 

Мап fälle aus den willkührlichen Punkten M, О, die Perpendikel MF, ON, auf IN, so stehen diese senk- 
recht anf ABC; dann ziehe man die Hyperbelsehnen EH, AC, durch Е, N, senkrecht auf BD, und lege 
durch EH, FM, und durch AC, NO, Ebenen, welche mithin senkrecht zu BD stehen: und Kreise mit = 
Mittelpunkteu G, D, sein werden, Daher ist 

н MF2—=EFXFH und ONT=ANXNC 
Man ziehe ferner IL Ё ЕН, so ist vermöge der Eigenschaft der Hyperbel 
Еб®;11# =RGxGB:RLXLB (Apollon, Keg, І, 21.) 
alsọ, ‚ (Еб®-11,3%): IL? =(RGXGB- RLXLB): RL x LB 
Es ist aber EG? -ILI = ЕС -FG? = MFP; folglich 
MES 11+ = (RGXGB-RLYXLB):RLXLB 
Eben so ist ON#:ILF = (Кр xDB-RL xLB):RLx LB 


NEE تا ص۸ج‎ hen, 
ме? : ОМ? == (RGXGB-RLX LB): (RD DB = RLX LB) Si 
Es ist aber... RGXGB = (GQ + RQ) (GQ= КО) = CQ*-RQ 2; und eben so it RLXLB = 
LQ*’-RQ®; ferner RDXxDR=DQ*-RQ?; also ` 
; МЕ? : ОМ? = (GQ LQ): (роз -LQ*®) 
Мап erichte An O des Perpendikel QS auf BR, und verlängere NI bis Т dergestalt, dafs SI=ST wird, d. 
h., bis die Verlängerung an die entgegengesetzte" Hyperbel reicht; во ist GQ*-LQ® = Për-Iär 
=FTYIF, und DQ?-LQ? = NS2-15% =NTx IN, »olglich 
‘MFS ГОМ? = PT XIF : NT XIN 
Demnach ist IMO eine Hyperbel, deren grolse Axe IT, deren Axenlinie mithin IN ist, » ; 
ү Е 


тўо 
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Scheitel des umspannenden Kegels, eine nicht ähnliche. (3) Der Durchmesser der Hyperbel 
wird der Durchschnitt der schneidenden Ebene selbst mit einer senkrecht zu ihr durch die 
Axe geführten Ebene sein. — Wenn die schneidende Ebene senkrecht zu der Axe ist, so 
wird der Schnitt ein Kreis sein, dessen ‚Mittelpunkt i in der Axe liegt. | 


8). Wenn ein 'Sphäroid der еіпеп oder der. andern Art von einer Ebene durch die Аз 


oder parallel derselben geschnitten wird; so wird der Schnitt еше. Ellipse sein: und. zwar, 
wenn durch die Axe, die Ellipse selbst, unter ‚welcher der Körper enthalten ist; wenn aber 


Е.152.0 0) 


Nun sei BP der Parameter zu ABC und vi der Parameter zu INO, 
Nach dem Obigen war МЕ? : IL? = PFT XIF : RL xX LB 
und vermöge der Eigenschaft der Hyperbel hat man 


ZVI BP uid ns M 
2 = = سے‎ 
MF ТТ” PFT XIF, und ILA= BR“ RL xX LB 
VI BP 
also : | МЕ?®:11®==-үу-. FISKAR ER" RLxLB @ 


У VE BE $ = À 
folglich рр = -BR > dh, VA BT EC BR 
mithin sind die Hyperbeln ähnlich, 

Wenn alles wie zuyor konstruirt ist, so gehe der Schnitt nunmehr [durch die Spitze О des, umspannenden Ke~ 
gels, Seine Figur sei IMO; dann ist zu beweisen, dals IMO eine. Hyperbel sei, jedoch nicht ähnlich АВС 
selbst. 

Man ziehe durch В, I, die Berührungslinien BK, IK, und durch Е, N, dio Hyperbelsehnen PX, VS, 
beide parallel zu IK, verlängere auch NQ bis Т dergestalt, dafs al = 10 ті dafs also T ап die ent- 
gegengesetzte Hyperbel trifft. Dann verhält sich ` CR zë 

вк®:1К®=ЕБУРН:РРХРХ ү AA 
und ВК: ТК? = ANYXNC: GE 9 н 


EFxXxFH:PFxFX=ANyNC: CN RS 

Es ist aber ЕЕХЕН = МЕ?, md ANxNC=ON#; 
ferner PFXFX—=PF2, ші VNxNS = VN?, weil IN die Sehnen, Ge VS, halbtheilt (Apol- 
lon. Keg. I, 47.); folglich ist г 

` MF2:ON2=PF?2:VN® 
Es ist aber * PF®: VN? = TFyFI: TNyNI (Apollon. Keg. 1. 21 ТЫ 51, Se 
MFS ONS STON EFT TNX NI z k 

Demnach ist IMO eine Hyperbel mit dem Durchmesser IN. 

Wäre nun IMO ~ ABC, so stelle man sich einen neuen Schnitt IYZ parallel zu der Ахе BD geführt 
vor; daan ist IYZ ~ ABC, also müfste auch IMO w IYZ sein. Prrichtet man dann das Perpendikel Qj in 
Q auf B R und verlängert den Durchmesser 1W der Hyperbel IYZ bis q, so ist‘ 

IF:IU=1Q:Ig 
d. h. die.Abscissen beider Hyperbeln verhalten sich hier, wie deren grofse Axen, Sollen daher die Hyperbeln 
ähnlich"sein, so müfsen auch die zugehörigen Ordinaten in diesem Verhältnifse te? ا‎ iñtrod, йд anal, 
infin. II. 18.), also mufs sich verhalten д 
FM: UY = IF: 1U, 
was aber unmöglich ist; denn weil IF > IU, so тіке auch FM Р UY sein; аПеја man hat ` 
FM?=EFxFH=EG2-GF® 
und UY? = EU x UH = EG- GU? 

Da nun offenbar СЕ? > GU®, so ást auch ЕМ? <UY?, folglich FM-<SUY; also sind beide Нуре 
nicht ähnlich. 


A 


und Sphäroiden _ > "zort 


parallel der Axe, eine ähnliche." Der. Durchmesser дег Ellipse wird der Durchschnitt der 
schneidenden Ebene und einer senkrecht gegen sie durch die Axe’ geführten Ebene sein. Cei — 
Wenn dagegen die schneidende Ebene zu der Axe senkrecht ist, so wird der Schnitt ein Kreis 
sein, dessen Mittelpunkt in der Axe liegt. 

4) Wenn irgend eine der erwähnten Figuren von einer Ebene durch die Axe geschnit- 
ten wird, so werden alle die Perpendikel, welche aus den Punkten der Oberfläche, die nicht 
in der Aë Ebene selbst liegen, auf де schneidende Ebene gefället werden,’ innerhalb 
des Schnittes der Figur fallen. А 

Die Beweise zu diesem allen sind bekannt. 


Satz 13. 


Wenn ein parabolisches Konoid von einer Ebene geschnitten 'wird, die weder durch 
die Axe geht, noch parallel derselben, noch senkrecht zu ihr ist, so wird der Schnitt eine 
Ellipse, und. deren grofse Axe diejenige Schne des Konöids sein, in welcher die den Körper 
schneidende Ebene «selbst und eine senkrecht zu ihr durch die Axe des Копоійѕ gelegte sich 
durchschneiden; die kleine Axe aber wird gleich sein der Entfernung derjenigen geraden Li-. 
nien, welche man aus den Endpunkten der grofsen Axe; parallel der Axe des Konoids zieht. 

Das parabolische Konoid sei der Angabe gemäfs von einer Ebene geschnitten, WirdF.133. 


Gol Ез sei RBTD der Schnitt durch die Axe irgend eines Sphäroids, BD die erste Axe,. RC die halbe zweite, Е152,0' 
Man ziehe irgendwo IK } BD, und: lege durch IK eine Ebene senkrecht zu RB TD, Die Figur dieses Schnit- 
tes sei IMOK, es wird behauptet, diese Figur sei eine Ellipse, ähnlich der Ellipse RB TD, und IK sei die 
erste Axe demaiben. 


Es werde alles wie bisher konstruirt; dann ist 
мизу Т0 EIDV VBS : DLXLB 
вуз =IL®): IL? = (DVX VB-DL x LB): DL x LB 
Nun ist SV- IL? = BN Ss RN? =SNXNT=O0ON2? 
ferner DV x УВ = (0С + CV) BC- СҮ) (ВС + CVX (BC CVy= BC? Ce 
und DLxLB=(BC + CL) (BC = CL) = BC? - CL2 
mithin. ON? : IL? = (CL?-Cy®2): DL X LB А 
oder ON?2: IL? == (1р? - Мрз): DLxLB 
Eben so ist MF? : IL? = (1р2 - Рр?) : DL xX LB 
ом»: МЕ? = 1р? - МР?) : (IP2- ЕР?) 
Man hat aber Ір+- Хра = (1р +PN)x(IP- РМ = KN xIN 
und Іра Ер» (IP + FP) xX (IP -FP) = EP IP 
also ON?:MF2®=KNYXIN:KFYXIF 2 
Daher ist die Linie ТМ О K eine Ellipse mit der ersten Axe IK. \ 
Mar errichte ntn in P das, Perpendikol РО auf IK, so wird PQ die halbe zweite Axo der Ellipse IMOK 


seit, Dann läfst sich wie zuyor zeigen, dafs‘ 4 
ROTTS =Pl®2:DLXLB 


Auch ist IL?:RC?=DLXLB:DCxBC 
Zn e mn 
гоз; RC? = PI? ; BC? 
oder ро: КО = PI: ВС . 


mithin sind beide Ellipsen ähnlich, 
Ү 2 
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es dann noch von einer andern Ebene durch de Axe, senkrecht zu jener schneidenden Ebene 
geschnitten, зо sei ABC der-Schnitt: des Konoids, die gerade Linie AC aber der Durchschnitt 
jener der Körper schneidenden Ebene. Die Axe des Konoids und der Durchmesser des 
Schnittes desselben sei BD. Man soll zeigen, dafs der Schnitt Чез Konoids vermittelst der Ebe- 
ne durch AC eine Ellipse, und.deren grofse Axe AC selbst, die kleine, aber gleich AL sei, 
wenn nämlich CL Ф Вр, und AL senkrecht auf CL ists: 

Man nehme irgend einen Punkt К іа dem Schnitte an, und ziehe aus К а Linie кн 
senkrecht auf A С; dann wird mithin KH senkrecht auf der Ebene der Parabel ABC sein, weil 
auch die nee Ebene senkrecht zu eben derselben. Ebene ist. Durch Н. ziehe man BF 
senkrecht zu BD, und lege’ durch die geraden Linien EF, KH, eine Ebene, welche senkrecht 
zu BD sein ах Es wird also йаз Konoid von einer zu der Ахе senkrechten Ebene geschnit- 
ten, mithin wird der Schnitt ein Kreis mit dem Mittelpunkte D, und daher KH? = FHXHE 
sein. (Denn die Figur um EF ist em Halbkreis, und KH ist als Perpendikel die mittlere Pro- 
portionale für das Rechteck EHXHF.) Man Se die Berübrungslinie MN der Parabel, par- 
allel mit AC, GH ihr Berührungspunkt sei N; auch ziehe man BT EHER} ; (а) dann verhält sich 

ГАН ХНС: EHX HF = МТ? : В . 
-wie EE ist (5. 4, А.). Ез ist aber NT = ТМ, weil auch БВ == BM ist; (в) also verhält 


sich: AH XHC:KH2 = TM2: BT? 
mithin KH2: AHX HC = BTA iTM? 
We nun ACALrATMB, so verhält sich 


KH? : AHX HC = AL? : AC? 
"Eben sò wird gezeigt, dafs auch die Quadrate der andern Perpendikel von dem Schnitte auf 
AC zu den Rechtecken unter den Abschnitten der Linie AC sich verhalten, wie AL?: AC2, 
Mithin erhellet, dafs der Schnitt eine Ellipse, und dafs АС deren grofse Аҳе, die kleine aber 
der Linie AL gleich sei. 


Satz 14. 


Wenn ein hyperbolisches Konoid von einer Ebene geschnitten wird, welche alle Sei- 
ten des umspannenden ‘Kegels trifft, und nicht senkrecht auf der Axe ist, so wird der Schnitt 
eine Ellipse, und deren grofse Axe diejenige Sehne des Konoids sein, in welcher die den 
Körper schneidende Ebene und eine senkrecht zu ihr durch die Axe des Konoids geführte 
sich durchschneiden. 

F. 154- Das hyperbolische Konoid sei der Angabe gemäfs geschnitten. Wird es denn von ei- 
ner andern Ebene durch die Axe, senkrecht zu jener schueidenden Ebene geschnilten, so mag 
die Hyperbel ABC der Schnitt des Konoids, die gerade Linie AÇ dagegen der Durchschnitt 
jener den Körper schneidenden Ebene sein. Die Axe des Konoids und der Durchmesser ihres 
Schnilles sei BD, 

Man nehme nun in dem Schnitte irgend einen Punkt K an, und ziehe von K die Li- 


(5. 13. а) Dann berührt BT die Parabel in В. 
(4) Vgl. Klügel М. W. Art. Parabel 13, 
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nie KH auf А С senkrecht; dann wird sie ‘senkrecht auf der Ebene der Нурегђе ABC stehen, 
Durch H aber ziehe man EF senkrecht auf BD, und führe dorch ЕЕ, KH, еше das Konoid 
schneidende Ebene; dann wird dasselbe von einer zu der Axe senkrechten Ebene geschnitten, 
mithin wird. der Schnitt cin Kreis mit dem Mittelpunkte D, also KH? = ЕН X НЕ sein; 
Man ziehe wiederum die Berührungslinie MN der Heperbel, (parallel mit АС, und ihr Be- 
rührungspunkt sei N, ferner BT EF; (а) also verhält sich 
EH X HF: AHX:HC#BT? TN? (Si 4,A) 2 

Mitkin KH2:AHXHC=BT%:TN? í . 
Eben so wird man zeigen, dafs auch die Quadrate der andern Perpendikel [yon dem Schnitte 
gegen AC zu den Rechtecken unter den Abschnitten auf AC, welche: die Perpendikel bilden, 
sich verhalten, wie BT2: TN?, Auch ist BT < ТМ, weil ја MT 4 TN; indem MB < BP 
ist, wenn in der Hyperbel NP senkrecht auf ВР. stehet: denn diefs ist eine Eigenschaft der 
Hyperbeln, (6). Mithin erhellet,’ dafs der Schnitt еше Ellipse, und dessen grofse Axe, АС ` 
sein wird. (у) | 


"Satz 15. - 


1) Wenn das längliche Sphäroid von einer gegen die Axe nicht senkrechten Ebene 
geschnitten ist, so wird der Schnitt eine Ellipse, ‚deren grofse Axe aber diejenige Sehne des 
Sphäroids sein, in welcher die den Körper schneidende Ebene und eine senkrecht zu ihr durch 
die Axe gelegte sich durchschneiden. 2 car 

Einleuchtend jet dies, wofern der Schnitt durch die Axe selbst, oder parallel dersel-F.155. 
ben geht. Die schneidende Ebene sei daher eine andere. Wird nun das Sphäroid noch von 
einer Ebene durch die Axe, senkrecht zu jener schneidenden geschnitten, so sei die Ellipse 
ABCD der Schnitt des Sphäroids, die gerade Linie CA hingegen der Durchschnitt mit jener 
schneidenden Ebene. Die Axe des Sphäroids und zugleich der Ellipse sei BD, und X der 
Mittelpunkt; auch sci РО die kleine Axe. Man ziehe BT senkrecht zu BD und die Berüh- 


DON 


SEET 
(S. 14. a) Dann ist BT auch eine berührende; man ziehe ferner NP senkrecht auf BD in der Ebene der Hyperbel, 
(8) Es sei BNC eine Hyperbel, BR deren große Axe; ВО = ОҢ = a, die Linie NM eine berührende, N P Fr54a 


senkrecht auf BD, und BP=x, so ist 
QP: BP'= QB : MB (Klügel M. W, Art. Hyperbel до.) 


; ах 
also a+ х) x = a: МВ, а 06, Рр und 2 МВ = H 
ferner , QB: MB = КР: МР, (Klügel, a, a: О.) 
D 3 өй 
also SA ТҮҮ = (2a + х): MP, folglich MP = EE Ж = 
vor 2ax дах 4 x? У МВ A NP SES ў 
Nun ist — SC EE folglich 2 4 › mithin МВ < ВР; 


daraus folgt MT < ТМ, und weil ВТ < МТ, so ergiebt sich BT < TN. 
ai Es sei eine gerade Linie Z dergestalt angenommen, dafs sich verhält 
BT:TN=Z:AC, 
wo Z < A.C sein muf, weil BT < TN ist, so hat man 
KH2:AHxHC = 22: ACS 
dann liegt K in einer Ellipse, deren Axen Z und А С sind; mithin ist AC die große. - 
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rungslinie GN ф AC fir den БАНЫН ыры Neder Ellipse. Ferner ziehe man ME ¥ AC 
durch X. Ganz’ wie zuvor wird man nun beweisen, dafs die Quadrate der Perpendikel. von 
dem Schnitte auf AG zu den-Rechtecken unter den Abschnitten der Linie AC sich so verhal-' 
ten, wie BT? : TN®; woraus denn hervorgeht, dafs der Schnitt eine Ellipse und CA deren 
Axe ist. (а): Dafs Шеге Linie aber de grof se Axe sei; mufs erwiesen werden. ` Es verhält 
sich nämlich ! 
QXX XP’: MX XXL BT2: TN? (8:4, А.) 

weil die Linien QP, ML, den berührenden parallel sind. Es ist aber QX X XP < MXX XL, (e) 
weil auch ОХ < XL; daher it BT? 4 TN? Folglich sind auch -die Quadrate der сре 
dikel von dem Schnitte auf AC kleiner als die Rechtecke unter den Аїношшеп der Linie АС; 
mithin ist einleuchtend, dafs AC die grofse Axe sei. 

4 2) Wenn das geplattete Sphäroid von einer Ebene geschnitten ist, deg wird alles 
Uebrige eben so, jedoch unter den Axen jetzt die kleine die Sehne des Sphäroids sein. 

Folgerung, Hieraus erhellet für alle diese Körper, dafs sie, von parallelen Ebenen 

geschnitten, ähnliche Schnitte geben werden. Denn die Quadrate der e stehen zu 
den Rechtecken ‚unter den Abschnitten i in einerlei Verhältnifse. (у) 


Lé 
D 


Satz 16. 


1) Wenn in einem parabolischen Konoid aus jedem willkührlichen Punkte seiner Ober- 
fläche gerade Linien der Axe parallel gezogen werden z so werden die,. welche. an der erhabe- 
пеп Seite des Konoids gezogen sind, demselben nach aufsen, die aber an der andern werden 
nach innen fallen, _ SE 

` Denn wenn eine Ebene durch Ше Axe und durch den Punkt gelegt wird, aus welchem. 
die Parallele zur Axe gezogen ist, so wird der Schnitt eine Parabel, und deren Durchmesser 
die Axe des Konoids sein. Wenn aber in einer Parabel aus jedem Punkte derselben gerade 
Linien parallel dem Durchmesser. gezogen werden; so fallen die, welche an der erhabenen 
Seite derselben gezogen sind, der Parabel nach aufsen, die dagegen an der andern EE innen. 
Daher ist’ das Behauptete Cen 

2) Wenn in einem hyperbolischen Konoid aus jedem Punkte seiner Oberfläche ge 
Linien parallel mit einer durch den Scheitel des umspannenden Kegels gehenden Linie gezo- 
gen sind; so werden die, welche an der erhabenen Seite gezogen sind, dem Konoid nach aufe 
` sen, die aber an der andern nach innen fallen. 


Denn wenn durch eine gerade Linie, die in dem Konoid gezogen durch den Scheitel 


(S. 15. ж) Vgl. Anmkg. у zum vorigen Satze; nur bleibt noch unentschieden, ob АС die grofse Axe sei, 
(ei Also QX* < Мха, 
(¥) Nämlich immer wie BT : TN. Es mögen daher у, у! zwei rechtwinklige Ordinaten, u, u’ deren Abscissen 
yom Mittelpunkte, a, er und b, b/, die halben Axen bezeichnen, so hat man immer 5 
2:02 u8) =b? зая = ВТ? : TN® 
уэ: ra w2) — biz: al? — ВТ TNS 


folglich b: a seh: al, also die Ellipsen ähnlich. 
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дез umspannenden Kegels geht, und durch den Punkt eine Ebene gelegt wird, aus welchem 
die Parallele gezogen ist; so wird der Schnitt eine Hyperbel, und deren Durchmesser die aus 
dem Scheitel des Kegels in dem Konoid gezogene gerade Linie sein. Wenn aber in einer Hy- 
perbel aus irgend einem in dieser Linie selbst befindlichen Punkte Parallelen zu der angedeu- 
teten Linie gezogen werden; so fallen die an der erhabenen Seite gezogenen nach aulsen, die 
dagegen an der andern nach innen. ў vi GH 
3) Wenn eine Ebene irgend ein Konoid berührt, ohne es zu schneiden, so wird sie 
dasselbe nur in einem Punkte berühren, und eine durch den Berührungspunkt und durch die 
-Axe gelegte Ebene wird senkrecht auf der berührenden sein. SI 


`. Denn die Ebene berühre das Konoid, wenn es möglich: ist, in mehreren Punkten. 
Man nehme zwei Punkte an, in denen die berührende Ebene das Konoid berührt, ziehe aus 
beiden gerade Linien parallel der Axe, und lege durch diese Parallelen eine Ebene; so wird 
sie entweder durch die Axe oder parallel derselben geführt sein. Ihr Schnitt wird demnach 
einen Kegelschnitt bilden, in welchem jene Punkte sich befinden werden, weil diese in der 
Oberfläche und zugleich in der Ebene sind. Daher wird die gerade Linie zwischen jenen 
Punkten innerhalb des Kegelschnilts und mithin auch innerhalb der Oberfläche. des Konoids 
liegen, Diese gerade Linie befindet sich aber auch in der berührenden Ebene, , weil ja die 
Punkte darin sind; mithin wird etwas von der berührenden Ebene innerhalb des Konoids lie- 
gen; уаз doch unmöglich ist, weil Angenommen ward, sie solle nicht schneiden, Daher wird 
Berührung nur in einem Punkte Statt finden, 

Dafs indessen auch die durch den Berührungspunkt und durch die Axe gelegte Ebene 
zu der berührenden senkrecht sein werde, wenn die Berührung im Scheitel des-Konoids ge- 
schieht, ist einleuchtend. Denn legt man zwei Ebenen durch die Axe, so werden die Schnitte 
des Konoids Kegelschnitte sein „welche die Axe zum Durchmesser haben. Die geraden Berüh- 
rungslinien dieser Kegelschnitte aber für das Ende [ез Durchmessers in der berührenden Ebe- 
ne werden rechte Winkel mit dem Durchmesser bilden; daher wird es in der berührenden 
Ebene zwei gerade zu der Axe senkrechte Linien geben, die Ebene selbst also senkrecht gegen 
die Axe und daher auch senkrecht gegen eine Ebene durch die Axe: sein. 


а Nun gehe, aber die berührende Ebene nicht durch den. ‚Scheitel des Konoids. Dann pe, 
lege man eine Ebene durch den Berührungspunkt und, durch die Axe; der Schnitt. des Ko- 
noids sei der Kegelschnitt ABC, die Axé des Konoids und der Durchmesser des Schnittes sei 
BD "der Durchschnitt" der’ berührenden Ebene sei die gerade Linie EHF, welche den Kegel- 
schhitt in H berühren ‘mag. Aus Н fälle man das Perpendikel HK auf BD, und errichte 
darüber eine gegen die Axe senkrechte Ebene, deren Schnitt ein Kreis mit dem Mittelpunkte 
K sein wird: Der Durchschnitt dieser Ebene ‘mit der berührenden wird eine Berührungslinie 
des Kreises’ sein, (в) folglich rechte Winkel mit HK bilden, also auch senkrecht zu der Ebene 
sein, worin KH, BD, liegen. Es erhellet “also; dafs auch ‘die berührende Ebene gegen eben 
diese Ebene senkrecht sein werde, weil jo auch die Linien in dieser senkrecht sind. (ei 


(5. 16. а) Weil der Kreis zwar den Pıinkt Н, aber. keinen andern, mit der berührenden Ebene gemein hat, 
(#) Nämlich HK und HE sind senkrecht zu der Berührungslinie des Kreises. 
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т) Wenn ein Sphäroid der einen oder der andern Art von einer Ebene berührt, je- 
doch nicht geschnitten wird; so wird dafselbe nur in einem Punkte berührt; und.eine durch 
den Berührungspunkt und die Axe gelegte Ebene wird seukrecht zu der berührenden sein. 


Die Berührung geschehe nämlich in mehreren Punkten. Man nehme zwei Punkte an, 
in welchen de Ebene das Sphäroid berührt,’ ziehe aus jedem von beiden gerade Linien parallel 
der Axe, und lege durch diese gezogeneu Linien eine Ebene, so wird der Schnitt eine Bilipse 
sein, und die Punkte werden in derselben liegen. Demnach wird die gerade Linie zwischen 
diesen Punkten innerhalb der Ellipse, mithin auch innerhalb der Oberfläche des Konoids sein. 
Die gerade Linie aber befindet sich in der berührenden Ebene, weil auch die Punkte darin 
sind; mithin wird etwas von der berührenden, Ebene innerhalb des Sphäroids liegen. So ist: 
es aber nicht, denn es ward vorausgesetzt, die Ebene solle nicht schneiden. Daher ergiebt 
sich, dafs Berührung nur in einem Punkte Statt haben werde. ` 


Dafs aber die durch den Berührungspunkt und die Axe gelegte Ebene zu der berühren- 
den senkrecht sein werde, wird man eben so wie bei den Konoiden zeigen. | 


2) Wenn ein Konoid oder Sphäroid der einen oder der andern Art von einer Ebene 
durch die Axe geschnitten, ‘zu dem entstandenen Schnitte eine gerade Berührungslinie gezogen, 
und auf der Berührungslinie eine Ebene senkrecht gegen die schneidende errichtet wird; во 
wird diese den Körper in demselben Punkte berühren, worin die Berührungslinie den Kegel- 
schnitt berührt. 

- Sie wird nämlich dessen Oberfläche nicht in einem andern Punkte berühren; denn wo 
nicht, so würde das von diesem Punkte auf die schneidende Ebene gefällte Perpendikel dem 
"Kegelschnitte nach aufsen fallen, nämlich auf die Berührungslinie selbst, weil, die Ebenen 
senkrecht zu einander stehen. Das ist aber unmöglich; denn es ward erwiesen, dafs sie nach 


innen fallen werde, (S. 12, 4.). 
Satz TS 


Wenn zwei parallele Ebenen irgend ein Sphäroid berühren, en wird eine die Berüh- 
ukte verbindende gerade Linie durch den Mittelpunkt des Sphäroids, gehen. Жз 
Wenn die, Ebenen senkrecht zu der Axe stehen, ist das! einleuchtend; Daher‘ sollen 
sie nicht senkrecht sein. ‘Dann wird eine durch die Axe und durch den einen der beiden Bên 
xührungspunkte gelegte Ebene senkrecht zu der'.berührenden Ebene‘ sein, (S. 17,.1.), mithin 
auch zu deren Parallelebene.. Nothwendig geht ‚also einerlei Ebene ‚durch die Axe und durch 
den einen samt dem andern Berührungspunkt; denn wo micht, so würden zwei Ebenen senk- 
recht sein gegen einerlei Ebene durch einerlei gerade ‚Linie, die nicht,senkrecht zu dieser Ebè- 
ne ist; indem vorausgesetzt. ward , dal die Axe nicht ‘senkrecht zu den. parallelen Ebenen sei. 
Daher werden die Axe und die Berührungspunkte in derselben Ebene liegen, und das Sphä- 
roid wird durch die Axe geschnitten, der Schnitt folglich eine Bllipse und die Durchschnitte 


der parallelen Ebenen werden diejenigen Pärallelen sein, welche die Ellipse in den Berührungs- 
ponk- 


rungspu 


hi 
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punkten: der Ebenen berühren. Aen aber zwei ‚parallele Linien. eine Ellipse berühren, so 
liegt der Mittelpunkt der Ellipse mit den Berührungspunkten iu gerader Linie, (a) 


az) 
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| Wenn zu eiuem Sphäroid der einen oder andern Art zwei parallele Berührungsebenenw 
geführt sind, und Parallel mit ihnen durch den Mittelpunkt des Sphäroids eine Ebene gelegt 
ist; so werden diejenigen geraden Linien, welche man durch den entstehenden Schnitt parallel 
der Verbindungslinie der Berührungspunkte zieht, dem Sphäroid nach aufsen fallen. 
gäe Das Erwähnte vorausgesetzt, nehme man in dem entstehenden Schnitte irgend einen Елу]. 
Punkt an; durch ihn aber und durch die Verbindungslinie der Berührungspunkte lege man ei- 
ne Ebene; so wird sie das Sphäroid und die parallele Ebene schneiden. Es soll daher der 
Schnitt des $phäroids die Ellipse ABCD, die Durchschnitte der parallelen Ebenen aber sollen 
die geraden Linien, ЕЕ, GH, der angenommene Punkt soll A, und die Verbindungslinie der 
Berührungspunkte soll BD sein; so wird diese durch den Mittelpunkt gehen. Auch sei CA 
der Durchschnitt der mit den berührenden parallelen. Ebene;. so wird diese durch den Mittel- 
punkt gelegt sein, weil, so die Ebene selbst liegt. Weil demnach ABCD entweder ein Kreis 
oder, eine Ellipse ist, und von den beiden ‚geraden Linien EF; GH, berührt wird, durch deu 
Mittelpunkt aber AG mit jenen parallel gezogen ist, so erhellet, dafs die durch die Punkte 
А, С, parallel mit BD gezogenen Linien den Schnitt berühren, (a) ind dem Sphäroid nach 
aufsen fallen werden. | i | ; Ginen re; ++ 
ah „Zusatz Wenn indessen die mit den berührenden parallele Ebene anch nicht ‚durch 
den Mittelpunkt geführt ist,.wie etwa. KL, во ist doch klar, daf unter den von dem entstan- 
denen, Schnitte ausgehenden geraden Linien ‚diejenigen, welche au der, Seite, des kleineren Ab- 
sçlmittes sich befinden, dem Sphäroid nach aufsen, die aber an der ‚andern Seite nach innen 
fallen Erde A, ий nat sih 0р0 обоа ИЙ Za (ein Giedi "D 


ei Satz 20; e 2 205420519 


Jedes von einer Ebene durch den Mittelpunkt geschnittene Sphäroid wird von der Ebe- 
ne; selbst gehalhtheilt, ‚und, seine Oberfläche gleichfalls. 


"Das Bphäroid sei von einersEbeńe durch den Mittelpunkt geschnitten; dann: wird. вз 
entweder durch die Aen, oder auch senkrecht oder nicht senkrecht zur Axe geschnitten sein, 
Woferh гез nun dogch die Axe, oder senkrecht, zur Axe geschnitten ist; so ist einleuchtend, 


` 
т рхо жі ti 


4} 


RI, BH sich durchschneiden, also іп С, 
(9, 19. а) Nach Apollon, Kegelsch. I, 6, 
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dals es sowohl selber, "als auch dessen Oberfläche gehalbtheilt wird. "Denn augenscheinlich 
pafst der eine Theil desselben in den andern, und die Oberfläche des einen in die des andern. 


Г.1$$. De£shalb sei es nicht durch die Axe, auch nicht senkrecht zur Axe geschnitten. Dann 
веі der Durchschnitt des Sphäroids vermittelst einer Ebene durch die Axe und senkrecht zu 
jener schneidenden, J die Ellipse ABCD; deren Durchmesser, und die Axe des Sphäroids sei 
BD, und,D der Mittelpunkt; der Durchschnitt, der Ebene aber. welche, das, Sphäroid durch. 
den Mittelpunkt schneidet, sei die gerade Linie АС. Es werde ferner noch еіп anderes Sphä- 
roid angenommen, jenem ‚gleich und ähnlich; und der Durchschnitt desselben vermittelst ei 
ner Ebene durch die Axe sei die Ellipse EF GN, deren Durchmesser und die Axe des Sphä- 
roids sei EG, der Mittelpunkt K. Auch werde durch K die Linie FN unter einem Winkel 
K=H gelest, und auf FN eine Ebene senkrecht zu derjenigen errichtet, worin der Schnitt 
EFGN sich befindet. Dann sind die. Ellipsen ABCD, EFGN, ‚einander gleich und ähnlich. 
Auf einander gelegt. pafst dann EG auf,BD, und FN auf АС; ез pafst zugleich die Ebene 
durch NF in die Ebene durch АС, weil beide уоп einerlei Linie auf einerlei Ebene senkrecht 
errichtet sind. ` Defshalb pafst auch der von der Ebene ‚durch EN an der Seite. des Punktes E 
abgetrennte Abschnitt des Sphäroids, in den von ‚dem andern Sphäroid‘ vermiltelst der Ebene 
durch АС auf der Seite des Punktes В abgetrennten Abschnitt; und eben só pafst der zweite 

` Abschnitt in den zweiten, und die Oberflächen der Abschnitte pafsen in einander, Гері 
man aber wiederum EG auf BD so, dafs E in D, und G in B trifft, und die Linie 
zwischen den Punkten N, F, in die Linie zwischen den Punkten A, С; so werden offenbar 
die Ellipsen auf einander pafsen, F wird in С fallen, und N in A. Gleicherweise wird auch 

die Ebene durch FN auf die Ebene durch AC pafsen, und von den miltelst der Ebene durch 
FN abgetrennten Abschnitten wird der auf der Seito des Punktes G befindliche in den Ab- 
schnitt pafsen, welcher mittelst der Ebene durch AC auf der Seite des Punktes B abgetrennt 
wird; der dagegen auf der Seite E in den auf der Seite D. Weil demnach einerlei "Abschnitt 
in jeden der beiden Abschnitte pafst, so ist einleuchtend, dafs die Abschnitte gleich sind, und 
eben so die Oberflächen, | \ 


Satz 2r 
Wenn der von einer zur ‘Axe senkrechten Ebene abgetrenhte Abschnitt єз Konoids 


diesem Kreise gebe es einen Cylinder mit der Axe BD. Der Mantel desselben wird aufser- 
halb des Abschnitts fallen, weil dieser entweder ein komoidischer oder ein sphäroidischer ist, 


und Sphäroiden, 227.26 
nicht Ste als das halbe Sphäroid (8. 16, те uid 5.110). Wird nun dieser Cylinder von 


einer zu der Axe senkrechten Ebene fortwährend in Hälften getheilt; so wird man einmal 
auf einen Theil kommen, welcher: einer ist, als die vorgelegte Körpergrößse. Ein solcher ` 
übrigbleibende: Theil desselben, kleiner als die vorgelegte Körpergvöfse, sei der Cylinder, des- 
sen Grundfläche‘ der ‚Kreis um den Durchmesser AG, und’ dessen | Axe ED ist. ‚Nun tlieile 
man BD in den Punkten Р, О, Q, 5, in Theile, welche ЕЮ gleich sind, ziehe. durch die 
Theilungspunkte: gerade Linien parallel АС bis an den Kegelschnitt, und erriehte Ebenen auf 
ihnen senkrecht zu BD; dam werden die Schnitte Kreise sein, deren Mittelpunkte auf BD 
liegen. Auf jedem dieser Kreise’ errichte man zwei Cylinder, jeden mit einer Axe= ED, den 
einen ‚auf der ‚Seite des Cylinders, wo der Punkt D ist, den andern auf der Seite des Punktes 
B.i Hiedurch wird ein aus denjenigen Cylindern, welche auf der Seite D errichtet wird, zu- 
sammengesetzter Körper iu dem Abschnitte, um ihn abor! ein anderer beschrieben sein, wel- 
cher aus den. auf der Seite. В errichteten. Cylindern ` zusammengesetzt işt. 


Es bleibt zu zeigen, dafs der äufsere den innern Körper um weniger übertreffe, als 
um die vorgelegte körperliche Gröfse, Nun ist jeder der Cylinder in dem eingeschriebenen 
Körper gleich dem auf demselben Kreise an der Seite D errichteten Cylinder, also HG = НІ, 
KL=KM, und so weiter; mithin ist die Summe ‚der ‚ersteren der Summe det andern gleich. 
Folglich nahe Tenbar der umschriebene Körper den. eingeschriebenen um den AN 
welcher zur Grundfläche den Kreis um den Durchmesser А С, zur Axe aber ED hal, Dier 


jedoch ist kleiner, als die vorgelegte Körpergröfse, 


Satz 22 


Menn der von-einer.zur Axe nicht senkrechten. Ebene abgetrennte Abschnitt eines Ko- 
noids der einen oder andern Art, oder auch der auf ähnliche Weise abgetrennte Abschnitt ei~ 
_ nes Sphäroids der einen oder der andern Art; nur ‚nicht ‚gröfser als die ‚Hälfte des Sphäroids, 
gegeben 181; so ist es möglich, sowohl in als um denselben einen aus Cylinderstücken von glej- 
cher Höhe zusammengesetzten Körper so zu verzeichnen, dafs der äufsere deu inneren um 
weniger übertrifft, als um jede vorgelegte Körpergröfse. 


Der Abschnitt sei gegeben, wie er angedeutet ist. Wird nun dieser Körper von einer p Age, 
andern Ebene durch die Axe, senkrecht gegen die den gegebenen Abschnitt abtrennende Ebene 
geschnitten, so sei der Kegelschnitt ABC der Schnitt des Körpers, die gerade Linie AC aber 
der Durchschnitt der trennenden Ebene. Defshalb, weil vorausgesetzt ist, die den Abschnitt 
abtrennende Ebene stehe nicht senkrecht gegen die Axe, so wird der Durchschnitt eine Ellipse, _ 
ihre Aer aber А С sein (S. 13. 14. 15.)- Die gerade Linie VY sei parallel А С, und berühre ` 
den Kegelschnitt in B, und über VY sei eine Ebene parallel mit der Ebene durch AC errich- 
têt sò wird diese den Körper іп В berühren (5. 17, 2.), und wenn etwa der Abschnitt des 
Konoids ein parabolischer ist, sO ziehe man durch B parallel mit der Axe die Linie BD; wenn 
aber ein hyperbolischer, so ziehe man aus der Spitze des umspannenden Kegels eine Linie 
nach B und deren Verlängerung BD; wenn endlich ein sphäroidischer, so schneide man von 
einer aus dem Mittelpunkte nach B gezogenen geraden Linie den Theil BD ab: dann erhellet, 

) 2.8 
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dats DD die AC halbtheilt, (а) folglich ist B der Scheitel des’ Abschriilts, md de gerade'Li- - 
‚ ше BD dessen Axe. ` | ; лы поо ВЫЙ. Br ойрд чом 
Ез giebt hier demnach eine Ellipse um die Axe АС, und eine детайе Line "ВР, die 
aus dem Mittelpunkte in einer; Ebene gezogen ist, welche senkrecht zu der ЕБепе дег El- 
lipse durch die eine der beiden Axen geht. ‘Mithin ist es möglich, ‘einen Cylinder тай der Axe 
BD zuifinden „iin dessen Mantel die Ellipse um die Axe AC liegt‘ (5. то.). Der Mantét desse. 
ben wird aber aufserhalb des Abschnitts fallen, weil dieser entweder konoidisch oder sphäroi- 
disch, und dann nicht gröfser ist, als die Hälfte des Sphäroids (S. 16, 1.2 und S, 19.). Auch 
wird hier ein Cylinderstück entstehen, welches zur Grundfläche die Ellipse um die Axe А С, 
zur Axe aber BD bat, Wird nun dieses Stück durch Ebenen, welche der Ebene: durch А С 
parallel sind, fortwährend gehalbtheilt, so wird man auf einen Theil kommen, ‘welcher 'klei- 
mer ist, als die vorgelegte körperliche Gröfse. г Ез sei das Stück, welches zu Grundflächendie 
Ellipse um die Axe AC; zur Axê aber ED hat, kleiner als die vorgelegte Körpergröfse; man 
theile daher DB in lauter Theile von der Gröfse der Linie ED, ziehe durch die 'Theilungs- 
punkte gerade Linien parallel zu AC bis an den Kegelschnitt, und errichte auf diesen Linien 
Ebenen parallel mit der Ebene durch AC. Diese werden die Oberfläche des Ausschnitts in 
Ellipsen schneiden, die der Ellipse um die Axe’ А С ähnlich sind, weil die Ebene ‚parallel 
liegen. (S. 15. Folg.). Man errichte daher auf jeder dieser Ellipsen zwei Cylinderstücke, das 
eine auf der Seite der Ellipse, wo D liegt, das andere auf der Seite von В, jeden mit einer 
Axe == DE. ‘Dadurch’ werden mithin Körper in und um den Abschnitt entstehen, welche aus 
Cylinderstücken von gleicher Höhe zusammengesetzt sind. Ben 
Es bleibt nun zu zeigen, dafs der äufsere Körper den innern um weniger übertreffe, 
als um die vorgelegte Körpergröfse. Man wird aber auf ähnliche Weise wie zuvor darthun, 
dafs der äufsere Körper den innern um das Cylinderstück übertreffe, welches zur Grundfläche 
die Ellipse um die Axe АС, zur Axe aber ED hat; dieses jedoch ist’ kleiner als’ die vorgelegte 
körperliche Gröfse, ош вә ioi УН 
Nach diesen Vorbereitungen werden wir das beweisen, was über die Körper selbst“ 
vorgelegt ward. ` , 


e 


Satz 23. 


Jeder parabolische Abschnitt, welcher abgetrennt ist durch eine ‚zu der Axe senkrecht 
stehende Ebene, ist anderthalbimal. so grofs, als ein Kegel von gleicher Grundfläche und Axe 
mit dem Abschnitte. F l 


Г.161. Es sei ein parabolischer Abschnitt durch eine Ebene senkrecht zu der Axe abgetrennt. 


Wird derselbe ferner уоп einer andern Ebene. durch die Axe geschnitten; 80 sei der Durch- 
schnitt seiner Oberfläche die Parabel ABC, der Durchschnitt der den Abschnitt abtrennenden 
Ebene aber die gerade Linie AC, die Axe des Abschnitts sei BD. Auch gebe es einen ‚Kegel 
von ‚derselben Grundfläche und Axe mit dem Abschnitt, und В sei der Scheitel. Zu beweisen 
ist, dafs der Abschnitt des Konoids anderthalbmal so Grof sei, als der Kegel, 


(5, 22: а) Weil in jedem dieser Fälle BD alle diejenigen Sehnen halbtheilt, welche der berührenden V Y parallel 
sind. Р 


suid ‚Sphäroiden, D / 181 


sium? Мап setze, der Коре Z-šei andérlıalbmal; зо grofs, als der Kegel, dessen Grundfläche 
der Kreis um den Durchmesser AC, und dessen Axe. BD istziauch gebe es einen Cylinder auf 
dem Kreise um: AC als Grundfläche mit der: Axe BD; dann wird der Kegel Z halb so grofs 
sein; als der ganze, Cylinder, weil Z 'anderthalbmal an ‚grofs ist; als jener Kegel, (а), Ich. be- 
hanpte, dafs: der Abschnittodes Konoids ‚dem Kegel Z ‚gleich‘ sei. . ‚Denn wofern er ihm nicht 
gleich ist, <50 ist ег entweder gröfßser' oder Meine, ) os sch, dout, аі SC? 


A x ` Ga) SE) OA 
Er sei gröfser, wenn diefs möglich ist. "Man beschreibe in dem Ab- 
schnitte einen aus Cylindern von ‚gleicher. Höhe, bestehenden Körper, und einen andern um 
“denselben, so dafs der äufsere Körper den innern um weniger übertrifft, als um wie viel der 
Abschnitt des Konoids den Kegel Z übertrifft. Auch sei der gröfste unter den Cylindern, aus 
welchen der unischriebene Körper bestehet, derjenige, welcher den Kreis um den Durchmes- 
ser АС zur Grundfläche, die Linie ED aber zur Axe hat; der kleinste‘ dagegen 'derjeniges 
welcher zur Grundfläche den’ Kreis um den Durchmesser ST, zur Axe aber BG аы: Unter 
den ‘Cylindern “dagegen, aus welchen der eingeschriebene Körper zusammengesetzt ist, ` ѕеі Чет 
gröfste der, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser KL, und dessen Axe DE 
ist, der'kleinste aber der, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser ST, und desseh 
Axé ӨЛ ist.) Man erweitere die Ebenen’ aller dieser Cylinder bis an den Mantel des Cylinders; 
welcher’ den! Kreis! um’ den- Dürchmesser AC zur ’Gruudfläche, und BD zur As hat. Dann 
wird der gaze “Cylinder in du" viele andere, als die Sahl der Cylinder in dem (äufsern Körper 
ausmacht, zerlegt, und jeder derselben wird dem gröfsten gleich sein. Weil nun der ‚um den 
Abschnitt beschriebene Körper‘ den eingeschriebenen um weniger übertrifft, als der Abschnitt 
den Kegel; so erhellet, dafs auch der in dem Abschnitte beschriebene Körper gröfser ist, ‚als 
der ‚Kegel 7. (6) EI 
дойт ЦЭ ‹ u ` ab ol 19 Las Datz) D ung j} ; 
`. j Кап verhält, sich, der, erste” Cylinder in „йел ‚ganzen, nämlich der mit der Axé DE, 
zu dem ersten in dem innern Körper ,. also, zu dem ‚mit der Ахе DE, wie РА? zu КЕ?; ез 
Din u e КЕ BBB DR BON ОЛ EH 
Au 1Ье Weise wird nachgewiesen, dafs auch der zweite Cylinder in dem ganzen, näm- 


Auf diese 
lich der mit der Axe ЕЁ, zu dem zweiten Cylinder in dem innern Körper sich verhalte, wie 


QE, das 131, wie DA zu FW. Auch wird unter den übrigen Cylindern jeder einzelne in dem 
ganzen, dev eine Axe = DE hat, zu jedem einzelnen‘ in ‘dem innern Körper sieh verhalten, 
wie der halbe Durchmesser der Grundfläche‘ zu dem "Theile desselben, der jedesmal zwischen 
den geraden Linien AB, BD, liegt, Daher wird die Summe der Cylinder in demjenigen Cy- 
linder, dessen Grundfläche der Kreis wn den Durchmesser AC, und dessen Axe DB ist, zu 


ET 
der Cylinder; auf, derselben Grundfläche sei K, зо ist 


(8, 23. ж) Der Kegel auf dem Kreise um ACsamA, 
То ФА; $4 = K; also 2 = Ke 
(A) Es ist. nämlich 


` Aeufs, Körper — Inn, Körp. < Abschnitt — Keg, 2, 
Nun ist der Abschnitt kleiner als der äufsere Körper, um desto mehr also 
‚Abschnitt — Inn. Кӧтр. < Abschnitt — Кер. Z. 
folglich ist der innere Körper größer als der Kegel 7, 
O) Indem DA, KE, Ordinaten der Parabel für die Abseissen BD, BE sind, 
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der Summe deg Cylinder indem eingeschriebenen Körper’ sich dn verhalten; wie die Summe 
der Halbmesser’der Kreise, welche die Grundflächen der erwähnten Cyliuder sind, zw: Summe 
der Theile derselben. zwischen den geraden Linien AB, Вр. Die Summe jener Linien beträgt 
aber ‘mehr als das Doppelte der Summe dieser ‘ohne AD CG. i.) p Also: beträgt auch. die Summe 
der Cylinder in’ ‘dem ganzen, dessen Axe ЮО В 181, ‚mehr, als das. Doppelte des eingeschriebenen 
Körpers. Demnach ist, auch der ganze Cylinder, dessen. Ахө DB Let, gröfser als das ‚Dop- 
pelte ‚des innern Кӧгрегѕ,; Jener. betrug aber doppelt so viel, -als der Kegel Z; mithin ist 
der innere Körper kleiner als der Kegel Z, (ê) was doch unmöglich ist, da er als pesa nache 
` gewiesen ward. Demnach ist das Konoid nicht gröfser als der Kegel Z. 

2) Eben so ist es auch nicht kleiner. Denn man beschreibe wiederum einen 
innern und äufsern Körper dergestalt, dafs der eine den andern um weniger als um den Un- 
terschied des Kegels Z und des Konoids übertrifft, auch sei alles Uebrige wie zuvor konstruirt. 
Weil nun der eine Körper kleiner ist, als der Abschnitt, und der Unterschied zwischen dem 
innern und äufsern Körper kleiner als der zwischen dem Abschnitte und dem Kegel Z, so er- 
hellet, dafs der äufsere Körper kleiner ist als, der Kegel Z, (s) 

Nun verhält sich wieder der erste Cylinder in: dem ganzen, nämlich der mit, dep Ass: 
DE, zu dem ersten Cylinder in dem äufsern Körper, also zu dem mit derselben Axe DE, 
wie Ар? zu sich selber, Der zweite Cylinder aber-in dem ‚ganzen, ‚nämlich:der mit, der Axe 
EF verhält sich zu dem zweiten in dem äufsern Körper , also, zu dem эй der, Axe ЕР „wie 
DA? zu KE. Es ist aber 

DAKE == вр BE ag ЕО. 
Auch wird unter den anderu Cylindern.jeder in dem ganzen, nämlich. dessen Axe = DE ist, 
zu jedem einzelnen in dem äufsern Körper, also zu jedem mit derselben Axe, sich so, verhal- 
teny wie dex Halbmesser der Grundfläche zu dem Theile desselben zwischen den geraden E 
sien AR, BD. Daher wird die Summe der ‘Cylinder in dem Cylinder, dessen Axe BD ist, 
zur Summe der Cylinder in dem äufsern Körper sich so verhalten, wie е Summe der erste: 
ren: geraden Linien zur Sunme der letztern. ‚Die Summe der Halbmesser der Kreise, welche 


A i N Ir 


u 


6) Der ganze Cylinder sei К ; er sei durch idie parallelen Ebenen in mn. eier getheilt, deren jeder zz С sein 
sol; alen K =n C, Der? innere Körper şei KI: es befinden sich in ihm n ~ 1 /Cylinder y alle von verschiedener 
‚ Größe; der gröfstej sei е, und die folgenden nach der SCH ei cll, chl ete, Dann verhältsich 
TER БН dëch, чт Сес = рА: Cie We Ka" 
, Se СРЕ ПАРЕ ЧУУ U W 
6-90: DENDA EEEN) et Eet, 
Nun haben die Linien DA, EO, FW etc. gleiche Unterschiede, und der Unterschied jat der Kleinsten gleich, 
weil EH: in lauter gleiche Theile zerlegt worden; auch ist DA die grölste е Linien; eher? ist Ge 8, 1) 
р = DAS 2(ЕО PEW +...) 
mithin auch (1-1) С> 2 К/; 
SS, um desto mehr K > 2 Kl. Ез war aber K = 2 Z, mithin ist Z PK, 
(+) Man hat nämlich 


ZA 


Асија, Körper — Inn, Körp, < Keg. Z — Abschnitt 

Und weil der innere Körper kleiner ist, als der Abschnitt/ so ist mm desto mehr 
dent, Körp. — Absch. < Кер, Ж — Absch, 

folglich ist der äußere Körper größer als der Kegel Z, 
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die Grundllächen der Cylinder sind, ist aber Kleiner; als das'Zweifache der Summe jener gez 
radlinigen Theile von huen nebst der Linie AD (S, 19; mithin ist auch die Summe der Су- 
linder in dem ganzen kleiner, als das Zweifache der Cylinder in dem äufsern Körper. Daher 
ist der Cylinder, welcher zur. Grundfläche den Kreis um den Durchmesser AC, zur Axe aber 
DD hat, kleiner: als dag ` Zweifache des äufsern. Körpers. Er ist aber nicht Kleiner, sondern 
дїбЇзег als das Zweifachez denn er ist: dem /Zweifaclien des Kegels: Z. gleiclr; auch ward bewie- 
sen, dafs der äufsere Körper kleiner sei, als; der Kegel 2. (4) 'Demnach’ist der Abschnitt des 
Konoids auch! nicht. kleiner‘ als der Kegel 2.  Dafs er nicht grölser sei, ist bereits gezeigt; 
folglich beträgt ег anderthalbımal'so viel, als ein Kegel von derselben Grundfläche ud Axe 
„mit dem Abschnitte, i i Lg Жс d 


ә KI E ee 


М! bh: Lean A > | ( 
ай: „Auch wenn:der Abschnitt eines parabolischen Konoids durch eine zur Axe nicht senk- 
rechte, Ebene: abgetreunt ist; so wird ег gleichfalls auderthalbmal so grofs sein, als ein Kegel- 
abschnilt von derselben Grundfläche und.Axe, wie der Abschnitt, 


Es sei: der Angabe gemäfs ein Abschnitt des parabolischen Konoids abgetrennt. Wird P.162 
derselbe domm ıvermittelst einer Ebene durch: die, Axe, senkrecht zu der den Körper abtrennen- 
den geschnitten; so sci der Durchschnitt des Körpers selbst die Parabel ABC, der abtirennen- 
den Ebene aber die gerade Linie А Ci Mit AC parallel werde die Linie VY, welche die Pa- 
rabellin В berühre, und mit dep Axe parallel die Länie DD gezogen, welche demnach die Lis 
nie АС halbtheilt. Ueber ҮҮ errichte man eine Ebene parallel mit der durch AD, so wird 
diese das Konoid in В berühren ($. 17, 2.), auch wird В der Scheitel des Abschnitts, und B,D 
deren Axe sein. «Weil nun die Ebene durch AC nicht ‚senkrecht zur Axe, das Konoid ge- 
schnitten: hat, iso wird‘ der Schmit eiue Ellipse, und AO deren- grofse Axe sein (5. 13.). Da 
hier ‚deminach cine Bllipserum die-Axe АС, und eine gerade Linie BD, ans dem Mittelpunkte 
der Bllipse in einer durch deren Axe senkrecht zu. der Ebene der Ellipse errichteten Ebene, 
vorhanden ists 80 ist es möglich, einen Cylinder zu finden, dessen Axe auf der geraden Linie 
BD liegt, und in dessen Mantel die Ellipse sich befindet (S. 10.). Auch ist es möglich, einen 
Kegel zu finden, dessen-Scheitel in В ist, und in dessen Mantel die Ellipse liegen , soll (S. o) 
Also wird irgend ein Cylinderstück vorhanden sein, das zur Grundfläche die Ellipse um die 
Ахе АС, zur Axe aber DD hat; imgleichen ein Kegelabschnitt, welcher mit jenem Cylin- 
‚derstücke und Abschnitte ‚einerlei Grundfläche und einerlei Axe, hat. ‚Man soll zeigen, dafs 
‘der Abschnitt des Konoids anderthalbmal so viel beirage, als, der des Kegels, 


i Є x FR 
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{0 Der ganze Cylinder sei K, und sei in n Cylinder getheilt, deren jeder = С sein soll, also К = nC; dor 
(Aufsere.Körper in K, Dann befinden sich in diesem n Cylinder, deren größter С selbst ist, die andern mö« 
r f gm Die С, CH eto, sein. | Nun verhält dch ` + ‚ 
| op = РА: DÄ | l l 
“OFC DA E0 > А. R 
С: C = DA: FW, t sw. ? 
; , K:K =n.DA:(DA+EBEO + FW +...) 
Nach S. 3 Jet aber n, ПА: д (DA + EO, + EW + .... folglich auch K 42K. Nun ist K = 22, 
mithin müßte Z < K’ sein, was doch unmöglich ist, weil bewiesen worden, dals Z > K’ sci. 


+ Уол den Konoiden 
5 Es sei dier der Kegel‘ 2. änderthalbmal so grofs, wie der Kegelabschmitt; dann wird 
N сипае, уоп derselben Grundfläche und Axe wie der Abschnitt, zweimal so grofs 
sein, als der Kegel 7; denn dieser beträgt anderthalbmal so viel, als der Kegelabschnitt, wel- 
cher mit dem Abschnitte des Konoids einerlei Grundfläche und’ Axe hatz’ der: gedachte Kegel- - 
abschuitt‘aber ist der dritte Theil des ‚Cylinderstücks, was‘ die Grundfläche und Axe des Ab- 
schnitts hat, (S, tr). Nothwendig aber ist der Abschnitt des Kanada dem ‘Kegel 2. юе $ 
denn wofern cr ihm nicht“ gleich ist, so ist er entweder gröfser oder kleiner. 12 5309 

т) Er sei also wo möglich gröfser. Dann verzeichne man ‘indem Abschnitte 
einen aus Cylinderstücken von gleicher Höhe bestehenden Körper, od einen andern darum; 
so dafs der äufsere Körper den innern um weniger übertrifft, als um wie viel der Abschnitt 
des Konoids den Kegel Z übertrifft; auch, sollen die Ebenen der Cylinderstücke bis an den 
Mantel desjenigen Stückes reichen, was mit dem Abschnitte einerlei Grundfläche und Axe hat. 


Nun verhält sich wiederum das erste unter den Cylinderstücken i їп dem ganzen, näm- 
lich das mit der Axe DE, zu dem ersten Stücke in dem innern Körper also zu dem" mit der 
Axe DE, wie AD? zu KE2; denn Cylinderstücke von gleicher Höhe''verhalten sich zu ein- 
ander, wie ihre Grundflächen; diese Grundflächen aber, als ähnliche Ellipsen' (8. 15. Folg.) 
verhalten sieh, wie die Quadrate ihrer entsprechenden Axen, ‘Nun sind die te AD) KE, 
die Hälften der entsprechenden Axen, und ез verhält sich: %4 ra» ч 


ADS КЕЗ ВОЗ ВЕ, Hai ot Af EN 
weil BD parallel dem Durchmesser, AD, КЕ; aber parallel дер Seiten sind; ‘forner 
verhält sich iail BDs: BE = =A Dı: EO: 


Daher denn verhält sich das erste'unter den Cylinderstücken in dem gänzen zu ER 246 in 
dem innern Körper, wie AD:EO; und unter den, übrigen Cylinderstücken in dem ganzeh 
verhält ‘sich jedes, was eine Axe =DE hat, zu jedem mit’derselben Axe in dem inner Kör- 
рег, wie die Hälfte des Durchmessers seiner’ Grundfläche zu dem zwischen AB, BD , legen“ 
‚ den Theile desselben. | Es läfst sich daher’ elen! $0 wie'zuvor. beweisen, dafs der innere Körper 
gröfser sei, als der Kegel Z; und dafs das Cylinderstücky welches mit demi Abschnitte einerlei 
Gr GE und Axe bat, gröfser веј, als das Doppelte des innern: Körpers; mithin auch gröf-. 
ser als das Doppelteldes Kegels Z. Ег ist арег micht gröfser ‚sondern gleich. dem ‚Doppelteu; 
ы ist der Abschnitt des Konoids nicht größservals der Kegel Ж. (ау > burn weis 
2) Auf dieselbe Weise wird man darthuti, dafs er auch “hicht Bue. sei; mithin ist 

er ihin gleich; und folglich beträgt der Abschnitt e 'Konoids andërthàlbinal ‘so vir. ale der 
Kegelabschnitt, welcher dieselbe Grundfläche und Axe hatf Wieder Abschnitt 4 


Satz ag, Na 


Lë 


Wenn von einem parabolischen 'Konoid zwei Abschnitte durcli zwei пен ее ШҮ! 

sind, deren eine senkrecht zur Axe ist, die andere aber nicht ' ‘senkrecht; und wenn die Axen 

beider Abschnitte gleich sind, so werden, die іе ee peich sein, 
ON ў 

(5. 24..л). Das, ganze Cylinderstück sei Ki der innere Körper sei EI: j зо folgt aus dem Vorhergegangenen, dafs 


Ki Z und dib К? 2K’, um desto "mehr also E > 2 2; was unmöglich ist, weil K= 0 2° angenommen 
ward. 


Von 
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i Von einem paraholischen Konoid sollen zwei Abschnitte der Angabe gemäfs abgetrennt F.163. , 
sein. Wird dann das Konoid von einer Ebene durch die Axe, von einer andern senkrecht . 
zur Axe, und noch уоп eimer-andern nicht seukrecht zur Axe geschnittenzso soll die Parabel 
ABC der Schnitt des Konoids, BD der Durchmesser, die geraden Linien AF, EC, aber sol 
len die Durchschnitte der Ebenen sein, und zwar EC für die zur Axe senkrechte, AF für die 
nicht senkrechte. Die einander gleichen Axen der Abschnitte sollen BH, KL, und die Schei- 
tel B, L, sein, Zu beweisen ist, dafs der Abschnitt des Konoids mit dem Scheitel В gleich sei 
dem Abschnitte des Konoids mit dem Scheitel L, > , 


Weil nämlich von einerlei Parabel zwei Abschnitte, АГЕ, EBC, mit den gleichen 
Durchmessern.KL, HB, abgetrennt sind, so ist AALK = AEHB; denn es ward bewiesen, 
dafs AALE = ДЕВС sei (S. 4. В.).: Man fälle des Perpendikel AX auf die Verlängerung 
von LK. Weil nun BH = LK, so ist auch ЕН = AX. (а) Man beschreibe demnach in dem 
Abschnitte, dessen Scheitel B ist, einen Kegel auf derselben Grundfläche und mit derselben 
Axe des Abschnitts, und in dem Abschnitte, dessen Scheitel L ist, einen Kegelabschnitt auf 
der Grundfläche und mit der Axe dieses Abschnitts; auch ziehe man aus L auf DF die senk- 
rechte LM; so wird sie die Höhe des Kegelabschnitts mit dem Scheitel L sein. Der Kegelab- 
schnitt aber, dessen Scheitel L, und der Kegel, dessen Scheitel B ist, stehen im zusammenge- 
setzten Verhältnifse ihrer Grundflächen und Höhen (S. r1.) ihr Verhältnifs ist’ folglich. zu- 
sammengesetzt aus dem des Flächeninhalts der Ellipse um die Axe AF zu dem Kreise um den 
Durchmesser EC, und aus dem der Linie LM zu BH. Es verhält sich aber ‘der Inhalt der 
Ellipse zu eben diesem Kreise, wie das Rechteck unter ihren Axen zu ЕС? (S; 6.); mithin ist 
das Verhältnifs des Kegelabschnitts mit dem Scheitel L zu dem Kegel mit dem Scheitel B zu- 
sammengesetzt aus den Verhältnifsen KA : EH, und LM : BH. Denn КА ist die Hälfte des 
Durchmessers der Grundfläche des Kegelabschnitts mit dem Scheitel L, rund EH ist die Hälfte 
des Durchmessers der Grundfläche des ‚Kegels; (ei Че Linien LM, BH, aber sind: die Höhen 
derselben. Es!verhäleisich aber u TH гей. | > 

Ooi ELM: BH =LM: KE, weil BH= KL, 
auch ist LM :KL = XA : АК (y) f мы, 1: 
Mithin. ist das Verhältnifs des Kegelabschnitts zum Kegel zusammengesetzt aus den Verhält- 
nifsen AK : АХ, (denn es. ist À X= E H) und aus LM : ВН. . Man bat aber 

AK:AX=LK:LM; 
mithin steht der Kegelabschnitt zm dem Kegel in einem ‚aus den Verhältnifsen LK : LM und 
LM : ВН ausammengesetzten Verhältnifse. Pe ist jedoch LK = BH, mithin erhellet, dafs der 


— 


(9; 25. «) Nach dem Beweise zu 5. 4, B, 
(8) Man ziehe FG { CE durch, Е und AG {ВИ durch A, so ist FG die kleine Axe der Ellipse um die großse 
Axe AF (S..13.) Nun hat man - 

SN Ge | FN:NG=FK:KA 
also FN = NG = AX = ЕН, mithin FG = CE. Es verhält sich daher 

Inhalt а. Ellipse um AF : Kreis um EC = АЕҲЕС: EC? (5, 6) 
Zugleich st AF x EC : ЕС? = АГ: EC = AK : EH; folglich 

А Inhalt а. Ellipse ; Kreis = AK: ЕН, 


( Weil ALEN raAKX ist. A 


4 


F.164. 
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Kegelabschnitt, dessen Scheitel L ist, gleich sei dem Kegel, dessen Scheitel B ist; ‘nnd daraus 
ist klar, dafs auch die Abschnitte gleich sind; indem der eine anderthalbmal so grofs, als der 
Kegel, (S. 23.) der andere aber ander thalbmal so grofs als der Kegelabschnitt ist (5. 24), und 
diese gleich sind, 


5а FE ag 


Wenn von einem parabolischen Konoid zwei Abschnitte durch Ebenen in willkührli- 
cher Lage abgetrennt werden, so werden die Abschnitte sich zu einander verhalten, wie die 
Quadrate ihrer Axen, 

Man trenne von einem parabolischen Konoid zwei willkührliche Abschnitte ab; die 
Axe des einen sei gleich K, die Axe des andern gleich L: so ist zu zeigen, dafs die а 
te sich zu einander GEN wie K? : L2, 

Wird nun das Konoid von einer Ebene durch die Axe des Abschnitts geschnitten; so 
sei der Schnitt die Parabel ABC, die Axe aber BD. Mau nehme BD == К, und lege durch 
D eine Ebene senkrecht zur Axe. Dann ist der Abschnitt des Konoids, welcher zur Grund- 
fläche den Kreis un AC, zur Axe aber BD hat, gleich. dem Abschnitte, dessen Axe gleich 
К ist (S. 25.). 

Wenn nun auch K=L, so werden augenscheinlich die Abschnitte gleichfalls, einan- 
der gleich sein; indem jeder von beiden einem und demselben gleich ist; imgleichen ist alsdann 
K? = L ?, folglich verhalten sich die Abschnitte, wie die Quadrate der Axen. 

Wenn aber К nicht gleich L ist, so sei L= ВН, und man führe durch H eine Ebe- 
ne senkrecht zu der Axe; so ist der Abschnitt, dessen Grundfläche der Kreis um den Durch- 
messer EF, und: dessen Axe ВН ist, gleich dem Abschnitte mit der Axe Li (S. 25.). Мап 
beschreibe nun zwei Kegel auf den Kreisen um die Durchmesser AC, EF, als Grundflächen, 
und mit dem Scheitel В, Der Kegel mit der Axe BD steht aber zu dem Kegel: mit der Axe 
BH in einem aus den Verhältnifsen AD? : EH? und BD : ВН zusammengesetzten Verhält- 
nifse, und es verhält sich 

AD*: EH? = BD: BH; 

also stehet der Kegel, dessen Axe BD, zu dem Kegel, dessen Axe BH ist, in einem aus den 
Verhältnifsen BD : BH und BD : BH zusammengesetzten Verhältnifse, das heifst in dem 
Verhältnifse BD? : BH. Wie sich aber der Kegel mit der Axe BD zu dem Kegel imit 
der Axe BH verhält, so verhält sich auch der konoidische Abschnitt mit der Ахе BD zu 
dem mit der Axe BH; denn jeder von diesen ist anderthalbmal so grofs, als jene. 
Auch ist dem Abschnitte mit der Axe BD der Abschnitt des Konoids gleich, dessen Axe K 
ist; und dem Abschnitte mit der Axe BH der Abschnitt des Konoids, dessen Axe gleich L 
ist; auch ist BD =K und НВ =L, folglich erhellet, dafs der Absclmitt des Konoids mit 
der Axe K sich eben so yerhält zu dem Abschnitte mit der Ахе L, wie К®; 1,2, 


e 


Satz 27. 


Jeder Abschnitt eines hyperbolischen Konoids, welcher mittelst einer zur Ахе senk- 
rechten Ebene abgetrennt worden ist, verhält sich zu demjenigen Kegel, welclier einerlei Grund- 
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. fläche und Höhe mit dem Abschnitte hat, wie die Axe des Abschnitts nebst dena Dreifachen 
des Ansatzes der Axe zu der Axe des Abschnitts nebst dem Doppelten des Ansatzes der Axe. 
Es sei der Abschnitt eines hyperbolischen Konoids durch eine Ebene senkrecht zur Axe F.165. 
abgetrennt. Wird derselbe dann noch von einer andern Ebene durch die Axe geschnitten; so 
sei der Schnitt des Konoids die Hyperbel ABC, der abtrennenden Ebene aber die gerade Li- 
nie AG, Die Axe des Abschnitts sch BD, der Ansatz der Axe si ВН = FH = ЕС. Zu 
beweisen ist, dafs der Abschnitt zu dem Kegel, welcher dieselbe Grundfläche wie der Ab- 
schnitt, und dieselbe Axe hat, sich verhalte, wie GD : FD. 


Es gebe nun einen Cylinder, welcher dieselbe Grundfläche und Axe hat, wie дег Ab- 
schnitt, und VA, CY mögen dessen Seiten sein. Auch gebe es einen Kegel Z. welcher zu dem 
Kegel auf der Grundfläche des Abschnitts, und mit der Axe BD sich verhalten soll, wie 
GD: FD; dann behaupte ich, der Abschnitt des Konoids sei dem Kegel Z gleich. Denn 
wolern er ihm nicht gleich ist, so ist er entweder gröfser oder kleiner, 


т) Er sei wo möglich gröfser. Man beschreibe aus Cylindern von gleicher 
Höhe einen Körper in dem Abschnitte, und einen andern darum, so dafs der umschriebene den 
"eingeschriebenen um weniger übertrifft, al um wie viel der Abschnitt den Kegel Z übertrifft 
(S. 21.) ; nuch erwėitere. man die Ebenen aller dieser Cylinder bis an den Mantel des Cylin- 
‚ders, welcher den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundfläche, BD aber zur Axe hat. 
Dann wird der ganze Cylinder in Cylinder zerlegt sein, deren Anzahl mit der Zahl der Cy- 
linder des umschriebenen Körpers, deren Gröfse aber mit der Gröfse des gröfsten unter jenen 
übereinkommt. Weil nun der äufsere Körper den innern um weniger übertriflt, als der Ab- 
schnitt den Kegel Z, und weil der äufsere Körper gröfser ist, als der Abschnitt; so erhellt, 
dafs auch der innere Körper gröfser sei, als der Kegel Z. 


Es sei denmach 3 BD = BP, so wird GD = 3 НР sein; und weil der Cylinder auf 
dem Kreise um den Durchmesser AC und mit der Axe BD zu dem Kegel auf derselben Grund- ` 
fläche und mit derselben Axe sich verhält, wie GD : HP; weil ferner der gedachte Kegel zu 
dem Kegel Z sich verhält, wie FD : GD; so wird sich der erwähnte Cylinder zu dem ‚Kegel 
Z verhalten, wie FD : HP. 


Ferner gebe es hier so viele mit X bezeichnete Linien, wie es Abschnitte der Linie 
BD giebt, und jede sei FB gleich; auch sei an jede derselben ein Rechteck mit einem über- 
ragenden Quadrate angelegt, unter denen das gröfste dem Rechtecke FD X DB, das kleinste 
aber FO X OB gleich sei. Die Seiten der überragenden Quadrate übertreffen sich um gleiche 
Unterschiede, weil eben diese Seiten den Abschnitten auf BD gleich sind, welche gleiche Un- 
terschiede haben. Die Seite M, gleich der Linie BD, sei die Seite des gröfsten überragenden 
Quadrats, die kleinste aber sei gleich BO. Ferner gebe es noch andere Rechtecke mit der Be- 
zeichnung УУ, an Menge den vorigen gleich, ап Gröfse aber jedes dem gröfsten, nämlich 
FD X DB gleich. 

Nun verhält sich der Cylinder, ‘welcher den Kreis um den Durchmesser AC zur 
Grundfläche, zur Axe aber DE hat, zu dem Cylinder, welcher zur Grundfläche den Kreis um 
den Durchinesser KL, zur Axe aber DE hat, wie DA® : КЕ?, das heifst wie FD X DB: 
FE X EB; denn diefs ist eine Eigenschaft jeder Hyperbel, indem das Doppelte des Ansatzes - 

Аа 2 
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der Axe, d 1. der апэ dem Mittelpunkte gezogenen Linie, die grofse Axe der Hyperbel selbst 
ist. (4) Auch ist FD X BD gleich dem Rechtecke XM, und FE X BE gleich dem Rechtecke 
XN; denn es ist X=FB, nud N=BE, und M=BD. Daher verhält. sich der Cylinder, 
dessen Grundfläche der -Kreis um den Durchmesser А С, und dessen Axe DE ist, zu dem Су- 
linder, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser KL, und dessen Axe DE ist, уле 
daş Rechteck W zu dem Rechtecke XN. Auf dieselbe Weise zeigt man, dafs auch‘ йы, den 
andern Cylindern jeder: in dem ` ganzen mit einer -Axe == DE, zu einem іп dem іппега 
Körper mit derselben Axe sich verhalte, wie das Rechteck W zu dem entsprechenden. Recht- 
ecke unter denen, welche samt dem überragenden Quadrate an die Linie X angelegt sind, 

- Es giebt hier also gewisse Gröfsen, nämlich die Cylinder in dem ganzen ’Cylinder, des 
ren jeder eine Axe == DE hat; ferner andere Gröfsen in gleicher Anzahl, nämlich: die Recht- 
ecke УУ, welche paarweise in gleichem ‚Verhältnisse stehen, indem sowohl die Cylinde unter 
sich, als auch die Rechtecke УУ nnter sich gleich sind. Von desen Cylindern aber werden 
einige mit andern Cylindern des eingeschriebenen Körpers verglichen, der letzte jedoch wird 
gar nicht verglichen; auch werden unter den Rechtecken УУ einige mit andern Rechtecken 
welche samt ihren überragenden Quadraten an die Linien X angelegt sind, in gleicher Gales 
nach einerlei Verhältnisse verglichen, das letzte aber wird nicht verglichen. _Daraus geht her- 
vor, dafs auch die Summe der Cylinder in dem ganzen zur Summe der Cylinder in dem ein- 
geschriebenen Körper sich verhalten werde, wie die Summe der Rechtecke W zur Summe der 
angelegten Rechtecke ohne das gröfste. (6) Ез ward aber bewiesen, dafs die Summe der Recht- 
ecke VV zur Summe der angelegten Rechtecke ohne das gröfste, in einem gröfseren Verhält- 
nifse stehe, als (М + X) : (5 X + 3M) (S.3.). Daher ist auch 

f d. ganze Cyl. : inn. Нотр. > FD : HP (у) _ 
Es ist aber nach dem Beweise FD: HP =d, g. Cyl Reg. Z 
folglich d. ganze Cyl. : inn. Нотр. > d. g. Cyl. : Кер. Z. 
Mithin ist der Kegel Z gröfser als der eingeschriebene Körper; was doch unmöglich ist; denn 
mach dem Beweise war der eingeschriebene Körper gröfser als der Kegel 2, Mithin ist der 


Abschnitt des Konoids nicht gröfser als der Kegel Z, 


(S-27, Sach Apollon, Kegelsch. 1. 21. ; 
(8)  Bezeichnet man die fünf Cylinder des ganzen von unten herauf durch A, B, С, D, E, die entsprechenden des 
iunern Körpers durch a, b, c, d, die gleichen Rechtecke sämtlich durch W, die ungleichen durch ж, Ё, 7, 3 5, 
so’ dals ж = W ist; so hat man = 4 
Kë )A:B=W:W 
B:C 
2) A:a 
B:b 
Озо 
t Drd sure 
Tür E giebt es keinen entsprechenden Cylinder des innern Körpers, und eben so wenig für das letzte W 
ein entsprechendes Rechteck, Dann verhält sich, (S. 2. Zusatz) 
(А+ В+ С+р +Е):(а+Ь+ е+. 4) = (WF W + W + + У) : (EFF 24 2) 
G) wel FD =FB + BD =X +M 
und HP=HB+BP=4I4FB+34BD=3X+4M 
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3) Er ist aber auch "nicht kleiner; denn er sei wo möglich kleiner. 
Wiederum beschreibe man aus Cylindern von gleicher Höhe einen Körper in dem Abschnitte,‘ 
und einen andern darum, so dafs der äufsere den innern um weniger übertrifft, als um den 
Ueberschufs des Kegels über den Abschnitt, auch sei alles Uebrige wie zuvor konstrüirt. Da 
nun der innere Körper kleiner ist, als der Abschnitt, und der Ueberschufs des Acufsern über 
den innern Körper kleiner ist, als der des Kegels über den Abschnitt; so folgt, dafs der äuf- 
sere Körper kleiner sei, als der Kegel Z. | 

` Wiederum verhält sich der erste Cylinder in dem ganzen, nämlich der mit der Axe 
DE, zu dem ersten Cylinder in dem äufsern Körper, also zu dem mit der Axe DE, wie das 
Rechteck W zu dem Rechtecke XM, denn beide sind gleich. Und unter den übrigen Cyliu- 
dern verhält sich jeder, dessen Axe = D E ist, in dem ganzen zu einem zugehörigen mit der- 
selben Axe in dem äufsern Körper, wie das Rechteck W zu dem gléichvielten Rechtecke un- 
ter den an X angelegten nebst dem überragenden Theile, weil eben alle äufseren ohne’ den 
gröfsten einzeln gleich sind den einzelnen innern mit dem gröfsten. (3) Daher wird sich auch 
der ganze Cylinder zu dem äufsern Körper verhalten, wie die Summe der Rechtecke W zur 
Summe der angelegten nebst ihren, überragenden "Teilen, 

, Es ist jedoch wiederum erwiesen, dafs die Summe der Rechtecke W zur Summe der 
übrigen in kleinerem Verhältnifse stehe, als (X + M) : ($ X + $ M) (5. 3.); daher verhält sich 
SS a > d. ganze Cyl. :äufs. Нотр. 4 FD : HP ; 
Es ist aber FD:HP=d. e Cyl.: Reg. Z 
folglich d ganze Cyl. : äufs. Ногр. & d. д. Cyl. : Reg. Z 
mithin ist der äufsere Körper gröfser, als der Kegel Z; was doch unmöglich ist, indem bewie- 
sen ward, der äufsere Körper sei kleiner, als der Kegel Z. Demmach ist der Abschnitt des 
Konoids nicht kleiner als der Kegel Z. Da er also weder gröfser noch kleiner ist, so ist de 
Behanptung erwiesen, =° | улеЫ Rn hear d teg ; 


‚ ' 5 atz 28. 

Wenn auch der Abschnitt eines hyperbolischen Konoids durch eine zur Axe nicht 
senkrechte Ebene abgetrennt ist; so wird er sich doch zu einem Kegelschnitte auf der Grund- - 
fläche und mit der Axe des Abschnitts verhalten, wie die Axe des Abschnitts nebst dem Drei- 
fachen des Ansatzes der Axe zu der Axe nebst dem Doppelten des Ansatzes der Axe: 

Es sei der Abschnitt eines hyperbolischen Konoids der Angabe кеша abgetrennt, Wird F.166. 
dann dieser Körper noch von einer andern Ebene durch die Axe senkrecht zu der den Ab- 
schnitt abscheidenden geschnitten, so sei der Schnitt des Körpers die Hyperbel ABC, der 
Durchschnitt der trennenden Ebene aber die gerade Linie AC. Der Scheitel des umspanneu- 


G) Wenn in Armkg. @ durch die Buchstaben a, b, €, 1; die Öylinder des innern Körpers bezeichnet würdens ао 
ist jetzt a der zweite Cylinder des äufsern Körpers, b der dritte etc: indem A selbst der erste ist, Man 
hat also jetzt folgende Proportionen nach der vorigen Bezeichnung 

A:A=Wi:a 
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‚den Kegels sei der Punkt Н. Mam ziehe durch В die Berührungslinie ҮҮ, der Hypexbel, par- 
allel mit AC, ihr Berührungspunkt sei В; auch ziehe man die Verbindungslinie НВ ou 
längere sie, so wird diese die Linie AC halbtheilen, und es wird B der Scheitel des Abschnitts, 
BD aber dessen Axe, und BH der Ansatz der Axe sein. Es sei ferner BH =HF =FG, 
nnd шап errichte über VY cine Ebene parallel der durch AC: so wird sie das Konoid in B 


d ver- 


„berühren. AN eil nun die Ebene durch АС das Konoid nicht senkrecht zur. Axe schneidet, зо 
wird der Schnitt eine Ellipse, und deren grofse Axe СА sein (5. 14). Da hier mithin eine 
Ellipse um die Axe AC und eine aus deren Mittelpunkt errichtete Linie BD in einer Ebene 
vorhanden ist, welche selbst durch eine Axe senkrecht zu der Ebene der Ellipse liegt; so ist 
es möglich, einen Cylinder zu finden, dessen Axe auf der geraden Linie BD, und in dessen 
Mantel. die Ellipse um die Axe AC sich befindet ($. 10.). Ist dieser gefunden, so wird es also 
„ein Cylinderstück geben, welches einerlei Grundfläche mit dem Abschnitte und dieselbe Axe 
hat; die zweite Grundfläche desselben aber wird die Ebene durch VY sein. Ferner ist es mög- 
lich, einen Kegel zu finden, dessen Scheitel der Punkt B ist, und in dessen Mantel die Ellipse 
um die Axe AC sich befindet (S. 9-). Ist derselbe gefunden, so wird es hier einen Kegelab- 
SEAT... Cylinderstücke sowohl, als ‚mit dem Abschnitte selbst einerlei 
Grundfläche und Axe hat. Zu zeigen ist nun, dafs der. Abschnitt des Konoids zu dem ge- 
dachten Kegelabschnilte sich verhalte, wie GD : DF. 


Es sei nämlich GD : DF = Reg. Z : Kegelabschnitt; 
dann behaupte ich, der Abschnitt des Konoids sei gleich dem Kegel 2, Wofern nämlich der- 
Kegelabschnitt dem Kegel nicht gleich ist, so sei er 


1) gröfser, wenn diefs möglich ist. ‚Man beschreibe dann einen ans Cylinder- 
stücken von gleicher Höhe bestehenden Körper in dem Abschnitte des Konoids, und einen an- 
dern darum; so datz der äufsere Körper den innern um weniger übertrifft, als um den Un- 
terschied des Abschnitts und des Kegels 7. Weil nun der äufsere Körper gröfser ist, als der 
Abschnitt, und den innern um weniger übertrifft, als der Abschnitt den Kegel; 


so erhellet, 
dafs der innere Körper gröfser ist, als der Kegel 2, 


Man erweitere die Ebenen sämtlicher Cylinderstücke in dem eingeschriebenen Körper 
bis ап den Mantel des ganzen, welcher einerlei Grundfläche und Axe mit ilem Abschnitte hat; 
-auch sei, BP = 5% BD und alles ‚Ucbrige wie zuvor konstruirt. Dann verhält sich gleichfalls 
das erste Cylinderstück in dem ganzen, nämlich das mit der Axe DE, zu dem ersten des ein- 
geschriebenen Körpers mit derselben Axe DE, wie AD? : KE si denn als Cylinderstücke von 
gleicher Höhe verhalten sie sich zu einander wie ihre Grundflächen (S. 11.); ihre Grundflä- 
chen aber, da, sie Ähnliche Ellipsen sind (S. 15, Folg.), verhalten sich zu e 
Quadrate der gleichliegenden Axen. Ёз ist aber 

AD? :KE?='FDXDB:FEXER, 
weil BD durch den Punkt H, wo auch die Asymptoten zusammentreffen , gezogen ist, und 
weil AD, KE, der Berührungslinie durch В parallel sind. Es ist jedoch FD X DB dem 
Rechtecke W, und FE X EB dem Rechteeke XN gleich. Daher verhält sich das erste Cy- 
linderstück in dem ganzen, nämlich das mit der Ахс DE, zu dem ersten des innern Körpers, 
also zu dem mit der Axe DE, wie das Rechteck W zu dem Rechtecke XN: 


; und unter den 
übrigen Cylinderstücken verhält sich jedes in dem ganzen, d. h. jedes, dessen Axe gleich DE 


inander, wie die 


und Sphäroidem ` mt 


ist, wie das Rechteck W zu. dem entsprechenden Rechteeke tnter denen, die mit ihren über. 
ragenden Quadraten an X gelegt sind. ` : Е 
Es giebt hier demnach wieder eine Anzahl Gröfsen ; nämlich die Cylinderstücke in dem ` 
ganzen; und noch andere ‘Gröfsen in derselben Anzahl, nämlich die Rechtecke W, welche 
paarweise in demselben Verhältnifse stehen, wie jene. (а) Auch werden jene Cylinderstücke 
mit andern, nämlich mit denen des eingeschriebenen Körpers verglichen, mit Ausnahme Чез 
letzten, was nicht verglichen wird; endlich werden die Bechtecke W mit andern Rechtecken, 
die an X angelegt sind und überragende ‚Quadrate haben, in. gleicher Reihenfolge nach densel- 
ben: Verhältnifsen verglichen, das letzte jedoch nicht, Ез erhellet folglich, ‚dafs die Summe 
der ersteren Cylinderstücke zur Summe der letztern sich verhalten werde, wie die Summe der 
Rechtecke W zur Summe der angelegten Rechtecke ohne, das gröfste. (£). | Allein die Summe 
der Rechtecke W steht zur: Summe der ‚angelegten Rechtecke ‚ohne das gröfste in einem gröf- 
seven Verhältnifse, als die!Linie (М +X) : (2 X + 4 M) ($.3.). - Daher. verhält sich 
1 d ganze Oylinderstüch : inn. Korp. (M+ Ху: GX + 5 М) 
also auch 4. g. Cylinderstüch : inn. Ногр. e FD : HP 
mithin d. а. Cylinderstüch : inn. Horp. > d д. Cylinderst. : Heg. 7. 
was doch unmöglich ist; denn. ез ward bewiesen, dafs der innere Körper gröfser sei, als der 
Kegel 2. Daher, ist der Abschnitt des Konoids nicht gröfser als der Kegel 2. ; 
2) Wenn dagegen der Abschnitt des Konoids kleiner ist, als der Ke- 
gel Z, so beschreibe man einen aus Cylinderstücken von gleicher Höhe bestehenden Körper 
in dem Abschnitte, und einen andern darum; so dafs der äufsere den innern um weniger über- 
trifft, als um wieviel.der Kegel Z den Abschnitt übertrifft; dann läfst sich auf gleiche Weise 
wieder zeigen, ‚dafs der äufsere Körper kleiner sei, als der Kegel Z, und dafs ein Cylinder- 
stück, welches dieselbe Grundfläche und Axe wie der Abschnitt hat, zu dem äufseren Körper 
in kleinerem. Verhältnifse ‘stehe, als zu, dem Kegel Z; was doch unmöglich is. Daher ist der . 
Abschnitt des Копойіз auch nicht kleiner ‚als der Kegel 2; und so_erliellet das Behauptete. 


Satz 29; 


Wenn irgend ein Sphäroid von einer zur Axe senkrechten Ebene durch den Mittel- 
punkt, geschnitten wird; so ist die Hälfte des Sphäroids zweimal so grofs, als ein Kegel von 
derselben Grundfläche und Axe mit dem Abschnitte selbst. | 

Es sei ein Sphäroid. von ‚einer zur Axe senkrechten Ebene. durch den Mittelpunkt ge-F.167. 
schnitten, Wird dafselbe dann von einer andern Ebene, und zwar durch die Axe geschnitten, 
so sei der Durchschnitt des Körpers die Ellipse ABCD, ihre Axe, und zugleich die Axe des 
Sphäroids sei BD, der Mittelpunkt aber H. (Es macht keinen Unterschied, ob BD die grofse 
oder die kleine Axe der Ellipse ist.) Der Durchschnitt der den Körper abtreunenden Ebene 
sei die gerade Linie CA; so wird ‚diese durch H gehen und rechte Winkel bei H bilden, weil 
die Ebene nach der Voraussetzung durch den Mittelpunkt und senkrecht zur Axe gelegt ist. 


(5. 28. а) Denn die Cylinderstücke sind unter sich gleich , und eben зо die Rechtecke We 
(6) Siehe Anm, A zum vorigen Satze. 
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Es soll gezeigt werden; dafs das halbe Sphäroid, dessen Grundfläche der Kreis um den Durch- 
messer А С, und dessen Scheitel В ist, zweimal so grofs sei, als der Kegel, welcher dieselbe 
‚Grundfläche und dieselbe Axe wie der Abschnitt hat. 

Es gebe nämlich einen Kegel mit der Bezeichnung Z, zweimal so grofs, ‚als den. Kegel, 
welcher einerlei Grundfläche mit dem Abschnitte und einerlei Axe, nämlich HB hat, . Ich be- 
haupte, die Hälfte des Sphäroids sei dem Kegel Z gleich. Deun wofera das Halbsphäroid dem 

‚ Kegel Z nicht gleich ist, so sei dafselbe Cé 

1) wo möglich gröfser. Man beschreibe einen aus Cylindern von gleicher Höhe 
bestehenden Körper in dem halben Sphäroid, und einen andern darum, so dafs der äufsere 
Körper den inmern um weniger übertrifft, als um den Unterschied des halben Sphäroids und 
des Kegels 2. Weil also der äufsere Körper gröfser ist, als das Halbsphäroid; und den innern 

‘ Körper um weniger übertrifft, als das Halbsphäroid den Kegel Z; so ist einleuchtend, Ча 
der in dem Halbsphäreid beschriebene Körper gröfser sei, als der Kegel Z, . 
Es gebe ferner einen Cylinder auf dem Kreise um den Durchmesser AC als Grundflä- 

` che und mit der Axe ВН. Weil nun dieser Cylinder dreimal so grofs ist, als ein Kegel, welcher 
einerlei Grundfläche und Axe mit dem Abschnitte hat, der Kegel Z aber zweimal so grofs, als 
ebenderselbe Kegel; so erhellet, dafs der Cylinder anderthalbmal so viel beträgt, als der Ke- 
gel 2. (а) Мап er'weitere hierauf die Ebenen aller Cylinder, aus denen der innere Körper ge- 
bildet ist, bis an den Mantel des Cylinders, welcher die Grundfläehe und Axe des Abschnitts 
hat; so wird der ganze Cylinder in so viele Cylinder zerlegt, als es Cylinder in dem äufsern 

` Körper giebt, und jeder wird dem gröfsten derselben gleich sein. 
| Es gebe nun so viele Linien mit der Bezeichnung X, als es Abschnitte der geraden Li- 
nie BH giebt, jede gleich BH, und auf jeder sei ein Quadrat beschrieben. Von dem letzten 
Quadrate nehme man ein Gnomon weg, dessen Breite gleich BI ist, was demnach dem Recht- 
eck BI X ID gleich sein wird. (ei Von dem nächsten Quadrate nehme man ein Gnomon 
weg, dessen Breite gleich 2 BI ist, ‘so wird dieses dem Rechteck BO X OD gleich sein: and 
wenn man von jedem folgenden Quadrate ein Gnomon wegnimmt, dessen Breite immer um 
einen Abschnitt gröfser ist, als die Breite des eben vorher weggenommenen Gnomons; so 
wird jedes einem Rechtecke unter. solchen Abschnitten der Linie BD gleich sein, deren einer 
der Breite des Gnomons gleich ist. Daher wird dann der Rest des zweiten Quadrats ein Qua- 
drat mit der Seite HE sein. (у) Nun verhält sich der erste Cylinder in dem ganzen, nämlich 

‘ader mit der Axe HE, zu dem ersten Cylinder in dem innern Körper, d. h. zu dem mit der- 
‚selben Axe HE, wie HA? ; KE?, also auch wie BH X HD:BEX ED, Es verhält sich 

| ‹ E, also 


(5. 29.0): Der ganze Cylinder sei K, ein Kegel auf derselben Grundßäche und mit derselben Axe sei A, so ist 
K = 34, Z = 2A, mithin К = $ Z, ‚er - 
F. 167 (@) Es sei ag = BH, ge = BH*, gh 22 ef ВІ; man ziehe Rb + ag durch h nnd fd = ас durch f,:s0 ist 
u.167,0 haf ein Спотоп g dessen Breite — BF ist. 
Es ist aber haf = gb + bt = ag x gh + be xcf = (ag + bc) хаһ 
oder haf = (BH + IH) ВІ = ID x BI 
(у) Dieses zweite Quadrat ist nämlich — ВН®; davon. wird: weggenömmen das Rechteck BEX ED, also ist der 
Rest = BH? ~ BE x ED = BH® - (BH - HE) x (BH + HE) = BH? - (BH®- HE®) = HE2 


> 
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also der eine Cylinder zu dem andern, wie das erste Quadrat zu dem von dem zweiten weg- 
genommenen Gnomon, Auf gleiche Weise wird sich jeder der übrigen Cylinder, dessen Axe 
== HE ist, zu einem mit derselben Axe in dem innern Körper verhalten, wie das ihm ent- 
sprechende Quadrat zu dem Gnomon, welches von dem darauf folgenden Quadrate weggenom- 


men ist, 


Es giebt hier folglich eine Anzahl Gröfsen, nämlich die Cylinder in dem ganzen; und 
wieder andere in derselben Menge und paarweise proportionirt, nämlich die Quadrate der Li- 
nien X. (2) Es werden ferner die Cylinder mit andern Gröfsen verglichen, nämlich mit den Cy- 
lindern des eingeschriebenen Körpers, wobei jedoch der letzte gar nicht verglichen wird; und 
die Quadrate werden wieder mit andern Gröfsen, nämlich mit den von den Quadraten wegge- 
nommenen Gnomonen der Reihe nach in denselben Verhältnifsen verglichen, mit Ausnahme 
des letzten Quadrats, was gar nicht verglichen wird. Daher wird sich die Summe der Cylin- 
der in dem ganzen zur Summe der übrigen Cylinder verhalten, wie die Summe der Quadrate 
zur Summe der von ihnen weggenommenen Gnomone (S. 3.). Also verhält sich der ganze 
Cylinder mit der Grundfläche und Axe des Abschnitts zu dem innern Körper, wie die Sum- 
me der Quadrate zur Summe der von ihnen weggenommenen Gnomone. Die Summe der Qua- 
drate beträgt aber mehr als anderthalbmal so viel, als’ die Summe der weggenommenen Gno- 
mone. Denn es giebt hier gewisse Linien XP, XS, XT, XY, XV, deren Unterschiede un- 
ter sich und der kleinsten Linie gleich sind; auch giebt es eben sò viele andere Linien mit 
der Bezeichnung XX, deren jede der gröfsten'unter jenen ‘gleich ist. Die Summe der Qua- 
drate der Linien also, welche der gröfsten gleich sind, beträgt weniger, als die dreifache 
Summe der Quadrate der Linien mit gleichen Unterschieden, mehr jedoch, als das Drei- 
fache. der Summe jener Quadrate nach Abzug des Quadrats der gröfsten Linie. Diets näm- 
lich ist in der Schrift über die Schneckenlinien bewiesen (Schrechenl,. S. 10.. fale, 1. 2.). 
Weil nun die Summe jener Quadrate kleiner ist, als die dreifache Summe der von jenen weg- 
genommenen Quadrate; so erhellt, dafs sie mehr beträgt, als das anderthalbmalige des Unter- 
schieds beider Summen, d. h. mehr als das Anderthalbmalige der Gnomone. Gei ` Demnach be- 
trägt auch der Cylinder, welcher die Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, mehr als das 
Anderthalbmalige des innern Körpers; was doch unmöglich ist; denn er beträgt anderthalbmal 
so viel, wie der Kegel Z, und es ward bewiesen, dafs der innere Körper gröfser sei, als der 
Kegel 2. Es ist folglich das Halbsphäroid nicht gröfser, als der Kegel 2, — Aber auch nicht 
kleiner; denn es sei E 

2) wo -möglich kleiner. Mau beschreibe wieder einen aus gleich hohen: Cylindern 
bestehenden Körper in dem Halbsphäroid, und einen andern darum, so dafs der äufsere Kör- 
per den innen um weniger als um den Unterschied des Kegels und Halbsphäroids übertrifft, 
und alles Uebrige werde wie zuvor konstruirt. - Weil nun der innere Körper kleiner ist, als der 


D) Denn die Quadrate sind unter sich gleich, und die Cylinder ebenfalls, 

C) Die Summe der тобеп Quadrate sei S, die Summe der weggenommenen Gnomohe sei С, die Summo der 
übrigbleibenden Quadrate sei в, so it 5 -s == G; auch hat man 5 < 38, oder ў 5 < 5; und zieht man die 
letztere Gleichung von 8 == 5 ab, so ergiebt sich § S > S- з, also S > { (5 - 9, oder 5 > ët 


Bb 


RI 
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Abschnitt, so ist offenbar auch der äufsere Körper kleiner als der Kegel Z. Es verhält sich 
nun wieder der erste Cylinder in dem ganzen, nämlich der mit der Axe HE, zu dem ersten 
Cylinder des umschriebenen Körpers, nämlich zu dem mit der Axe HE, wie das erste Qua- 
drat zu sich selbst. Der zweite aber unter den Cylindern in dem ganzen, also der mit der - 
Axe EQ, verhält sich zu dem zweiten des äufsern Körpers, also zu dem mit der Axe EQ; 
wie das zweite Quadrat zu dem уоп ihm  weggenommenen: Gnomon: (2) und unter den übri- 
gen Cylindern verhält sich jeder in dem ganzen, also jeder, defsen Axe = HE ist, zu dem 
entsprechenden Cylinder mit derselben Axe in dem äufsern Körper, wie das jenem entspre- 
chende Quadrat zu dem von ihm weggenommenen Gnomon. ` Daher wird die Summe der Cy- 
linder in dem ganzen zur Summe der Cylinder in dem äufsern Körper sich verhalten, wie die 
Summe der Quadrate zu einer Summe aus dem ersten Quadrate, mebst den von ‚den übrigen 
Quadraten weggenommenen Gnomonen.)- Nun ist die Summe der Quadrate kleiner, als das An- 
derthalbmalige der Summe aus dem ersten Quadrate und aus den von den übrigen weggenon- 
menen Gnomonen; weil die erstere Summe mehr beträgt, als das Dreifache der Quadrate der 

D Linien mit gleichen Unterschieden ohne das Quadrat der gröfsten. (у) Defshalb beträgt: der 
Cylinder, welcher die Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, weniger als das Anderthalb- 
malige des äufsern Körpers; und eben diefs ist unmöglich, denn jener Cylinder beträgt andert- 
halbmal so viel, als der Kegel Z, und es ward bewiesen; der äufsere Körper sei kleiner, аЬ 
der Kegel Z, Folglich ist das Halbsphäroid, nicht kleiner als der Kegel 2. Weil dasselbe. nun 
weder gröfser noch kleiner ist, so ‚ist es ihm gleich, ` 


ER "Satz 30 

` Wenn auch das Sphäroid von einer Ebene durch den Mittelpunkt nicht senkrecht zur 
Axe geschnitten wird; so wird gleichfalls das Halbsphäroid zweimal so grofs sein, als en Ke- 
gel, welcher die Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, * 


F. 168. Das Sphäroid sei geschnitten, Wird dasselbe noch уоп einer andern Ebene durch die 
Axe senkrecht gegen jene schneidende Ebene geschnitten, 30 sei der Durchschnitt. des Körpers 
die Ellipse АВ Ср, und H deren Mittelpunkt, der Durchschnitt der trennenden Ebene aber 
sei die gerade Linie А С, welche durch H ‚gehen wird, weil jene Ebene nach der Voraussez- 
zung durch den Mittelpunkt geführt ist, Es wird hier mithin eine Ellipse um die Axe AÛ ge- 
bén, weil vorausgeselzt wurde, dafs die schneidende Ebene nicht senkrecht gegen die Axe ge- 
legt sei. Man ziehe parallel zu AC die Berührungslinien KL, MN, der Ellipse für die Punk- 
te В, D, und errichte au KL, MN, Ebenen parallel mit der durch А С, so werden "diese die 
Ellipse in В, D, berühren (S. 17, 2), und eine Verbindungslinie zwischen В, D, wird durch 
H gehen (S. 18.); die Scheitelpunkte der Abschnitte werden В, D, sein, die Axen aber BH, 
HD. Dann läfst sich ein Cylinder mit der Axe-BH finden, in dessen Mantel die Ellipse um 
die Axe АС liegen wird. (S. Іо). Ist dieser gefunden, so wird es ein Cylinderstück geben, was 


($) Denn das yom zweiten Quadrate weggenommene Gnomon ist dem Rechtecke ВЕ ED gleich, 

fei Behält.man die їп Anmerk, e gewählte Bezeichnung bei, und setzt XP? = q;, 50 ist (Schneckenl, $. 10 
Folg. 2) S> 3 (3-9); oder $ S> s-q; zieht man diese Gleichung yon S= 5 ab, so erhält man #5 < 
S-s +q, oder S <f (5-з + 9), oder S «3 (С + 9). 
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die Grimdlläche und Ахе des:Halbsphäroids hat; auch läfsı sich ein Kegel mit dem Scheitel 
B finden, in dessen Mantel die Ellipse um die Axe А С liegen wird (S. 9.); und ist dieser ge- 
funden, so. wird es einen Kegelabschnitt geben, welcher die Grundfläche und Axe des Ab- 
schnitts: hat.. Ich behaupte demnach, dafs. die Hälfte des Sphäroids zweimal so'-grofs sei, als 
dieser Kegelabschnitt. Re sei nämlich der Kegel Z zweimal: so. grofs als: jener Kegelabschnitt; 
wofern dann das Halbsphäroid dem Kegel Z nicht gleich ist, so sei es 1 

1) wo möglich gröfser., Man beschreibe aus gleich hohen Cylinderstücken einen 
Körper in dem Halbsphäroid, und einen andern um dasselbe, dergestalt dafs der Unterschied 
des äufsern und innern Körpers gröfser ist, als der des Halbsphäroids und des Kegels 2, Auf 
ähuliche Weise. wie; zuyor ‚wird man nun zeigen, «dafs der in. dem Halbsphäroid beschriebene 
Körper gröfser sei, als der Kegel Z5- dafs ferner das Cylinderstück mit der Grundlläche und 
Axe des ‚Abschnitts so viel betrage, als das Anderthalbmalige des Kegels Z, mehr aber als das 
Anderthalbmalige des in dem Halbsphäroid. beschriebenen Körpers. ` Und eben diefs ist unmög- 
lich; daher wird das Halbsphäroid nicht gröfser sein, als der Kegel Z. 

2) Weun es aber kleiner ist, so beschreibe man aus, Cylinderstücken von glei- 
cher Höhe einen Körper in dem Halbsphäroid, und einen andern darum, dergestalt: dafs der 
Unterschied des äufsern und innern Körpers kleiner ist, als der Unterschied des Kegels und 
des Halbsphäroids. Dann wird man wiederum wie zuvor zeigen, dafs ‚der äufsere Körper klei- 
ner sei, als der Kegel Z; dafs ferner das Cylinderstück mit der Grundfläche und Axe des Ab- 
schnitts so grofs sei, wie das Anderthalbmalige des Kegels Z, kleiner aber, als das Andert- 
halbmalige des äufsern Körpers; was doch unmöglich ist. Daher wird denn das Halbsphäroid 
auch nicht kleiner sein, als der Kegel Z; mithin ist es demselben gleich, da es weer guöfser 
noch kleiner ist; und somit erhellet, was bewiesen werden sollte, 


| : Satz BD? | 
Wenn ein Sphäroid von einer Ebene nicht durch den Mittelpunkt, doch senkrecht zur 
Axe geschnitten wird, so verhält sich der kleinere Abschnitt zu dem Kegel auf der Grund- 
fläche und mit der Asp des Abschnilts, ‚wie; die halbe Axe des Sphäroids nebst der Axe des 
gröfsern Abschnitts zu der Axe des gröfsern Abschnitts. 


Ein Abschnitt eines Sphäroids sei mittelst einer zur Axe senkrechten Ebene, nicht durch F.160. 
den Mittelpunkt, abgetrennt. „Wird derselbe, noch уоп einer, andern Ebene durch die Axe 
geschnitten; so sei der Schnitt des Körpers die Ellipse ABC; die Axe des Schnitts und des 
Sphäroids sei BF, der Mittelpunkt sei H; der Durchschnitt der abtrennenden Ebene sei die 
gerade Linie AC, welche mit BF rechte Winkel bilden wird, da die Ebene anch der Voraus- 
setzung senkrecht zur ‚Axe steht: Der: abgetrennte Abschnitt у dessen Scheitel В ist, sei kleiner 
als das Halbsphäroid, und: es sei ВН == F б. ` Zu beweisen ist, dafs. der Abschnitt, dessen 
Scheitel B ist, zu einem Kegel auf der Grundfläche des Abschnitts und mit dessen ‘Axe sich 
verhalte, wie DG: DË: "a: - 


Es gebe einen Cylinder, welcher dieselbe Grundfläche und Axe hat, wie der kleinere 
Abschnitt; auch, gebe es einen Kegel mit, der Bezeichnung Z, welcher zu dem Kegel auf der 
Grundfläche und mit der Axe des Abschnitts sich verhält, : wie DG : DF. Ich behaupte nun, 

Bb 2 
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dafs der Kegel Z gleich sei dem Abschnitte mit dem Scheitel B; denn wofern er ihm nicht 
gleich ist, so sei er { = 

1) wo möglich kleiner. Man beschreibe einen aus Cylindern von’ gleicher Höhe 
bestehenden Körper in dem Abschnitte,; und einen andern darum, 50 dafs der umschriebene 
den eingeschriebenen um weniger übertrifft, "als um “den Ueberschufs des Abschnitts über den 
Kegel 2 (S. 21.). Da also der äufsere Körper, gröfser als der Abschnitt, den innern um we- 
niger übertrifft; als der Abschnitt den Kegel; so erhellt,..dafs der innere Körper gröfser ist, 
als der Kegel Z. 

Es sei nun ВР = + ВЮ; weil dann BG = 3 ВН, so wird auch DG == 3 HP sein. («) 
Demnach verhält sich ein Cylinder, welcher die Grundfläche des Abschnitts und de Axe BD 
hat, zu einem Kegel von derselben Grundfläche und Axe, wie DG : HP; der gedachte Ke- 
gel aber verhält sich zu dem Kegel Z, wie РЕ: рб; folglich wird sich der Cylinder, wel- 
cher die Grundfläche und Axe des Abschnitts: hat, zu dem Kegel Z verhalten, wie DF : НР, 


. Man setze nun so viele gerade Linien mit der Bezeichnung XN, als es Abschnitte der 
"Linie BD giebt, und jede = FD; auch setze man jede der Linien XO = BD, so wird jede 
der Linien NO = 2 HD sein. (а) An jede dieser Linien lege man ein Rechteck, dessen Brei- 
te = BD ist, so dafs also jedes derselben ein Quadrat der Axe des Abschnitts enthält, Man 
nehme dann von dem ersten ein Gnomon weg, dessen Breite = BQ, und auf dieselbe . Weise 
von jedem folgenden Rechtecke ein Gnomon, deren Breite um einen Abschnitt. kleiner ist, als 
die Breite des von dem vorhergehenden weggenommenen Gnomons. Dann wird das vom er- 
sten Rechtecke genommene Gnomon dem Rechtecke BE X EF gleich sein, und das übrigblei- 
bende geben МО liegende Rechteck wird ein überragendes Quadrat haben, dessen ‚Seite = DE 
ist; (у) das vom zweiten Rechtecke weggenommene Спотоп aber’ wird = FQ X QB sein, 
und das übrigbleibende neben NO liegende Rechteck ein überragendes Quadrat haben, und so 
weiter. Zugleich erweitere man die Ebenen aller.Cylinder, aus denen der in dem Abschnitte 
beschriebene Körper besteht, bis an den Mantel des Cylinders, welcher einerlei Grundfläche 
und Axe mit dem Abschnitt hat. Dann wird der ganze Cylinder in eben so viele Cylinder 
zerlegt sein, wie der äufsere Körper, und jeder ist dem gröfsten gleich, Es verhält sich aber 
der erste Cylinder in dem ganzen, also der mit der Axe DE, zu dem ersten Cylinder des in- 
nern Körpers, also zu dem mit der Axe DE, wie DC? ; KE?, also wie BD X DF:BE X ЕЕ. 
Demnach verhält sich der eine Cylinder zu dem andern, wie das erste Rechteck zu dem da- 
von weggenommenen Gnomon; und eben so verhält sich unter ‚den andern Cylindern jeder, 


SKS (5. 31. ж) Man hat nämlich 3 HP == 4 BH ~ 3 BP = BG - BD = DG 
9% (8) Denn es it NO = XN -XO = FD -BD = ВН Ф HD - ВО = ВЮ + 2 HD -BD = 2HD 
Gi Es sei am ein Rechteck, ad = F Dy akil BD, cd = ek = ВЕ. Man ziehe eg {+ ай, und verlängere ер 
bis h, ferner cg ak; so ist dme ein Gnomon, und man hat 
dme = dg + hk = cd xX dh + ek у кт = cd . (dh + km) = cd, (ае Ф ad) 
Nun ist ae = ak - ek = BD ~- ВЕ = DE, und ad = FD, á 
mithin dme = BE X (DE + FD) = BEX EF. e 
Macht man denn bd = ак = ВЮ, und zieht bl f ak, so ist ag = af + bg, und bg = be X cg; 
allein man hat be = bd - cd = BD - ВЕ == DE, und cg = ае = DE, mithin ag = DES. 
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dessen Axe = DE ist, in dem ganzen zu dem entsprechenden Cylinder mit derselben Axe in 
dem innern Körper, wie das eben so vielte Rechteck zu dem davon weggenommenen Gnomon. 
Es giebt hier folglich eine Anzahl Gröfsen, nämlich die Cylinder in dem gauzen, und 
eben so viele andere Gröfsen, nämlich die an XN angelegten Rechtecke, deren Breite = BD 
ist, und welche paarweise wie jene sich verhalten. Die Cylinder aber werden mit andern 
Cylindern, ‘nämlich denen des mmer Körpers verglichen, mit Ausnahme des letzten, was 
nicht verglichen wird; ferner die Rechtecke mit andern Flächenräumen, die von ihnen weg- 
‘genommen sind, und zwar die entsprechenden nach gleichen Verhältnifsen, mit Ausnahme des 
letzten gar nicht verglichenen Rechtecks. Mithin erhellet, dafs auch die Summe der ersteren 
Cylinder zur Summe der letzteren sich verhalten werde, wie die Summe der Rechtecke zur 
Summe der Gnomone (8: 2). Folglich wird sich der Cylinder mit der Grundfläche und Axe 
des Abschnitts zû’ dem in dem Abschnitte beschriebenen Körper verhalten, wie die Summe 
der Rechtecke zur Summe der Gnomone, г 
Weil hier ferner eine Anzahl gleicher Linien mit der Bezeichnung NO vorhanden ist, 
und an jeder ein Rechteck mit einem überragenden Quadrate liegt, auch die Seiten dieser über- 
ragenden Quadrate unter sich gleiche Unterschiede haben, der Unterschied selbst aber der 
kleinsten Linie gleich ist; und weil noch eben so viele andere Rechtecke an XO angelegt sind, 
deren Breite = BD, und deren jedes dem gröfsten gleich ist: (д) so folgt, dafs die Summe 
der Rechtecke, deren jedes dem gröfsten gleich ist, zur Summe der andern Rechtecke in klei- 
nerem Verhältnifse stehen werde, als XN: ($ NO + + ХО) (5. 3.). Daraus geht hervor, dafs 
die Summe jener Rechtecke zur Summe der Gnomone in gröfserem Verhältnifse stehen werde, 
als XN : (4 NO-+3XO); (ғ) mithin steht der Cylinder mit der Grundfläche und Axe des 
Abschnitts zu dem innern Körper in einem gröfseren Verhältnifse, als XN ; ( NO + $ ХО) 
Es ist aber XN = DF, und 4 NO = DH, und + XO = DP; daher ist 
Cyl. : eingeschr. Pop, > DF : HP 
Es ward aber bewiesen, dafs sich verhalte Ea 
DF : HP = Cyl. : Нер. Z 
folglich Cyl. : eingeschr. Korp. > Cyl. : Keg. Z. 
und diefs ist unmöglich, da man bewiesen hat, dafs der eingeschriebene Körper gröfser sei, 
als der Kegel Z. Demnach, ist der Abschnitt des Sphäroids nicht gröfser als der Kegel Z. 
ai Daher зеі denn, wo möglich, der Abschnitt kleiner als der Ke- 
gel, 2.. Man beschreibe wieder einen aus gleich hohen Cylindern bestehenden Körper in dem 


——— 


G) Unter diesen Rechtecken sind die Rechtecke NX verstanden, 
(+) Die Summe der Rechtecke NX sei S, die Summe der an NO angelegten Rechtecke mit ihren überragenden 
Quadraten sei s, die Summe der weggenommenen Gnomone sei G; ferner sch die Linie NX = а und å МО + 
3 XO = b; so ist s= 5 - G, und man hat 
D 
5:3 <а: Б; oder gg ,ب‎ 


Л G a=b 5-С b SKS S а 
Tolglich Кат oder e" > гг: Within aD ne 


Nun ist a = NO 4 ХО, mda-b = МО + X0O-3NO-3XO =: МО + § XO, folglich 
S: G> МХ: (8 МО + $ ХО) 
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Abschnitte, und einen andern darum, so dafs der Unterschied des: Забери und innern Körpers 
geringer ist, als der des Kegels Z und des Abschnitts; auch sei alles Uebiige wie zuvor kon- 
struirt, Weil demnach der innere Körper kleiner als der Abschnitt ist, der äufsere aber den 
imern um weniger übertrifft, als dev Kegel den Abschnitt; во folgt, dafs ‚auch der äufsere 
Körper kleiner sei, als der Kegel Z. зы: | 
Wiederum verhält sich nun der erste Cylinder mit der Axe DE іп dem ganzen zu 
dem ersten Cylinder mit derselben Axe in dem äufsern Körper, wie das letzte Rechteck, was 
an XN angelegt ist, und eine Breite = BD hat, zu sich selber, denu beidemal ist eis dem 
andern gleich. Der zweite Cylinder aber, dessen Axe = DE ist, in dem ganzen, verhält sich 
zu dem zugehörigen des äufsern Körpers, wie das erste der ап XN angelegten Rechtecke, des- 
sen Breite = BD ist, zu dem davon weggenommenen Gnomon; und unter den andern Cylin- 
dern verhält sich jeder, dessen Axe = D E ist, in dem ganzen, zu dem zugehörigen des äuf- 
sern Körpers, wie das entsprechende unter den an XN angelegten Rechtecken zu dem Gno- 
mon, welches von dem unmittelbar vorhergehenden weggenommen ` ist. Daher wird aus den- 
selben Gründen wie zuvor, die Summe der Cylinder in dem ganzen zur Summe der Cylinder 
in dem äufsern Körper ‚sich ‚verhalten, wie die Summe der an XN angelegten Rechlecke zur 
Summe des letzten Rechtecks und sämtlicher von den übrigen weggenommenen Gnomone. Weil 
nun bewiesen ist, dafs die Summe der an XN angelegten Rechtecke zur Summe der mit ih- 
теп überragenden Quadraten an NO angelegten Rechtecke, ohne das ‚gröfste, in einem gröfse- 
теп Verhältnifse stehe, als XN : (ENO +3X0) (S.3); so erhellet, dafs jene Summe zu dem 
Reste, das heifst zu dem letzten Rechtecke nebst den von den übrigen weggenommenen Gno- 
monen in kleinerem Verhältnifse stehe, als XN : (30.4 $ ХО). (2) Daraus geht hervor, 
dafs auch der Cylinder , welcher die Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, zu dem äufsern 
Körper in kleinerem Verhältnifse ‘sei, als FD : HP. Ез ізі aber. | TZ 
FD: НР.= Ur: Reg. Z, 
folgl. . Cyl. : äufs. Могр. < Cyl. : Мед. Z; | 
und diefs ist unmöglich, weil gezeigt worden, der äufsere Körper sei kleiner als der Keel Z, 
Daher ist der Abschnitt des Sphäroids nicht kleiner, als der Kegel Z; und weil er also `ұүс- 
der gröfser noch kleiner ist, sò ist er ihm gleich. ` 


1 2 DH 


Batz 32. 
. Wenn hiernächst ein Sphãroid von einer Ebene weder senkrecht zur Axe ‚ noch durch 
den Mittelpunkt geschnitten wird; so wird der kleinere Abschnitt desselben zu einem Kegel 
abschnitte auf der Grundfläche und mit der Axe des Abschnitts sich verhalten, wie-die-.haibe 
Verbindungslinie der Scheitelpunkte der entstandenen Abschnitte nebst der Axe des größseren 
Abschnitts zur Axe des gröfseren Abschnitts. ` 7 i Se 


(2) Man behalte die Bezeichnung in der letzten Anmerkung bei, und setze noch das Rechteck NX == А; so ward 


5 
bewiesen, dals S: (s-4) > a: bi ао sungen,” р. 
КЕК ДУЛ а-Ъ SOFA A, ERE EA 
mithin SEH E , oder 65 E A NEE 


woraus folgt S:(G+A) <NX: (NO + 3x0) 
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Ein Sphävoid, sei der;Angabe gemäfs geschnitten. Wird däfselbe noch von einer an-F.ızo. 
dern Ebene durch die Axe.senkrecht zu jener trennenden Ebene geschnitten; so sei der Schnitt 
des Körpers die Ellipse ABC, der Schnitt der trennenden Ebene aber sei die gerade Linie 
АС. Man ziehe parallel mit AC die Berührüngslinien ‚der Ellipse QP, ST, für die Punkte 
P, F, und errichte auf ihnen Ebenen parallel der durch АС; so werden sie. das Sphäroid in 
den Punkten B, Е; berühren, und В, Е, werden die Scheitel der Abschnitte sein. Мап ziehe 
die Verbindungslinie, welche-BF sein mag, und durch den Mittelpunkt gehen wird (8. 18.); 
der Mittelpunkt des Sphäroids und der Ellipse sei Н. Weil nun der Körper nach der Vor- 
aussetzung von einer Ebene nicht senkrecht zur Axe, geschnitten wird, so ist der Schnitt eine 
Ellipse und AC-deren Axe (S. 15.). ` Man nehme nun einen Cylinder an, dessen Axe in der 
geraden Linie BD liegt, und in dessen Mantel die Ellipse um die Axe AC sich befinden soll 
(8, 10); ferner einen Kegel mit dem ‚Scheitel B, in dessen Mantel gleichfalls die Ellipse um 
die; Axe AC liegen soll (8.;9.); dann wird es ein Eylinderstück geben, welches die Grundfläche 
und, Axe des Abschnitts hat, und einen: Kegelabschnitt, der ebenfalls die Grundfläche 
und Axe des Abschnitts hat, Zu beweisen ist, dafs der Abschnitt des Sphäroids, dessen Schei- 
tel В ist, zu dem Kegelabschnitte, welcher mit dem Abschnitte selbst einerlei Grundfläche und 
Axe hat, sich verhalten werde, wie DG : DF, wo nämlich FG == HF sein soll. 

Man setze einen Kegel mit der -Bezeichnung Z,- welcher zu dem Kegelabschnitte, der 
die Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, sich verhält, wie DG : DF. Wenn alsdann der 
Abschnitt des Sphäroids dem ‚Kegel Z nicht gleich ist,. so sei er | gen. 

1) wo möglich gröfser; ‘Man beschreibe aus gleich hohen Cylinderstücken einen 
Körper in dem Abschnitte des Sphäroids, und einen andern darum, so dafs der Unterschied 
des äufsern und innern Körpers kleiner ist, als der des Abschnitts und des Kegels Z, Auf 
ähnliche Art wie vorhin zeigt man nunmehr, dafs der innere Körper gröfser sei, als der Ke- 
gel Ж; und dafs das Cylinderstück, welches die Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, zu ` 
dem innern Körper in gröfserem Verhältnifse stehe, als zu dem Kegel Z; was demnach unmög- 
lich ist. Daher wird der Abschnitt des Sphäroids nicht gröfser sein, als der Kegel Z. 

2) Er sei also wo möglich kleiner. Wiederum sei ein Körper aus gleich ho- 
hen Cylinderstücken in dem Abschnitte beschrieben, und ein anderer darum, dergestält, dafs 
der äufsere den innern Körper um weniger übertrifft, als um den Unterschied zwischen dem 
Kegel Z und dem Abschnitte. Durch dieselben Schlüfse wie zuvor wird dann gezeigt werden, 
dafs der äufsere Körper gröfser sei, als der Kegel 2: упа dafs das Cylinderstück, welches die 
Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, zu dem äufsern Körper in kleinerem Verhältnifse 
'stehe, als zu dem Kegel Z; was doch unmöglich ist. Daher wird der Abschnitt auch nicht 
kleiner sein, als der Kegel; und so erhellet, was zu beweisen, war. 


Satz oa, 


Wenn irgend ein Sphäroid von einer zur Axe senkrechten Ebene nicht durch den Mit- 
telpunkt geschnitten wird, so verhält sich der gröfsere Abschnitt zu einem Kegel, welcher die 
Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, wie die halbe Axe des Sphäroids nebst der, Axe des 
kleinern Abschnitts zu der Axe des kleinern Abschnitts. : 

Ein Sphäroid sei geschnitten, wie angegeben ist. Лтд dafselbe noch von einer an-F.171. , 
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dern Ebene durch die Axe senkrecht zu: jener schneidenden Ebene geschnitten; so sei der 
Schnitt des Körpers die Ellipse ABC; deren Axe opd die Axe des Körpers sei BD; der 
Durchschnitt der trennenden Ebene aber sei die gerade Linie CA,,welche demnach senkrecht 
zu BD sein wird. Der gröfsere Abschnitt habe den Scheitel В, und H sei der Mittelpunkt des 
Sphäroids. Man mache die Ansätze DG = DH und BF = DH. Zu beweisen, ist, dafs der 
Abschnitt des Sphäroids mit dem Scheitel B zu einem Kegel auf der Grundfläche des Ab- 
schnitts und mit der Axe desselben sich verhalte, wie EG : ED. 


Es sei demnach das Sphäroid von einer Ebene dureh den Mittelpunkt senkrecht zur 
Axe geschnitten, und auf dem dadurch entstandenen Kreise stehe ein Kegel, dessen Scheitel 
in D liegt; dann ist also das ganze Sphäroid zweimal so grofs, als der Abschnitt, dessen 
Grundfläche der Kreis um den Durchmesser KL, und dessen Scheitel ` der Punkt D ist; eben 
dieser Abschnitt aber beträgt zweimal so viel, als der Kegel auf eben der Grundfläche und 
mit eben der Axe, wie bewiesen worden ist (S. 29.). Daher beträgt das ganze Sphäroid vier- 
mal so viel, wie der gedachte Kegel. Nun stehet aber dieser Kegel zu demjenigen Kegel, wel- 
cher den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundfläche, und den Punkt D zum Scheitel 
hat, in einem Verhältnifse, das aus den Verhältnifsen HD : ED und KH? ; EH? zusam- 
mengeseizt ist: und es ist і ; 

KH?2:EA®=BHXHD:BEXED 
Zugleich verhalte sich HD : ED = XD : HD 

also auch XDXBH:BHXHD=HD:ED. 
Ein aus den Verhältnifsen XD X BH : BH X HD und BH X HD : BE X ED zusammenge- 
setztes Verhältnifs ist aber dafselbe, wie XDXBH:BEXED. Daher verhält sich der 
Kegel, welcher zur Grundfläche den Kreis um den Durchmesser KL, und zum Scheitel den 
Punkt D hat, zu dem Kegel, welcher den Kreis um den Durchmesser AC zur Grundfläche 
und D zum Scheitel hat, eben so, wie XD X BH : BE X ED. 


: Der Kegel aber, dessen Grundfläche der Kreis um den Durchmesser А С, und, dessen 
Scheitel’ der Punkt D ist, verhält sich zu dem Abschnitte des Sphäroids, welcher einerlei 
Grundfläche und Axe mit ihm hat, vie BEXED:FEXED, das heifst wie BE: EF; 
denn es ist bewiesen worden, dafs ein kleinerer Absehnitt, als das Halbsphäroid, zu einem 
‚Kegel, welcher einerlei Grundfläche und Axe mit dem Abschmitte hat, sich verhalte, wie die 
halbe Axe des Sphäroids nebst der Axe des gröfsern Abschnitts zu der Axe des gröfsern Ab- 
schnitts (S. 32.); und dieses Verhältnifs ist eben wie FE : BE. Folglich verhält sich der Ke- 
gel in dem Halbsphäroid zu dem Abschnitte des Sphäroids, welcher kleiner ist, als das Halb- 
sphäroid, wie XD X BH : FE X ED, 


Weil ferner das ganze Sphäroid zu dem Kegel im Halbsphäroid sich verhält, wie 
FG X XD :BH X XD; (denn beidemal ist das erste das Vierfache des andern) und weil der 
Kegel in dem Halbsphäroid zu dem Abschnitte, welcher kleiner ist, als das Halbsphäroid, sich 


verhält, wie XD XBH : FE X ED; so mufs auch das ganze Sphäroid zu dem kleineren Ab- 
schnitte sich verhalten, wie FG X XD: FE X ED. Dann verhält sich auch 


Ф го/. 
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оз gröfsiAbsch, y Mein, Abschi={E Gi ХЮ -FE XED) : FE X ED. 
Es ist aber FGXXD—FEXED—=XDXEGHTEXXE,() ` 
mithin verhält sich y e і 
ya gröfs. bech, А hlein. ‚Absch. = (хр x ЕС + ЕЕ х ХЕ) : FE X Ер. 
Be verhält sich aber 4 e Se 
klein. Absch. : Мед. von derselb. Gdfl. u. Axe = FE XED : BE XED; ` 
denn so verhält sich FE + BE.. Ferner verhält sich n BEK 
Bee, in.d, hl. Absch, - Keg. in d gr. Asch. == ВЕ X ED : DES: 
denn diese Kegel verhalten sich wie ihre Höhen, da sie einerlei Grundfläche haben. Daher 
verhält sich auch 
grö/s. Absch. : Меш. in d. gr. Absch. = (XD X EG + FE X ХЕ): BE" e 
Diefs Verhältnifs ist aber dasselbe, wie-EG-+-ED ; denn, es, ist А ; 
г XD:X EG: XD, XED = EG ; ED 


und FE X XE: ЕЕ Ҳ НЕ = Еб: ED; 
weil nãmlich XÈ: HE = ko: ED, | 
indem die Linien XD, HD, ED proportionirt sind und HD == GD ist. (в) Daher ist de 
'(XDXEG+HFEXXE):XÄDXED+HFEXHE)=EG:ED А 


Es ist aber ВЕ? =,XDXED-+-FEXHE; 

BHT=FEXHE, мей ВН = BE it, Gorai d Ал o ишн | 
` Daraus geht denn hervor, dafs der ‚gröfsere Abschnitt des Sphäroids zu dem Kegel, 

welcher mit ihm einexlei Grundfläche und Axe hat, sich verhält, wie Еб: ED, 7 


denn es jst BH = XD X ED und BE? — 


f rp 


Sia ія. 3% 


Wenn aber auch das Sphäroid von einer zur Axe nicht senkrechten Ebene und nicht 
durch den Mittelpunkt geschnitten wird; so wird sich doch der gröfsere Abschnitt desselben 
zu dem Abschnitte eines Kegels auf der Grundfläche des Abschnitts und mit dessen Axe so 
verhalten, wie die halbe Verbindungslinie der Scheitelpunkte der entstehenden Abschnitte nebst 
der Axe des kleinern Absclinitts zu der Axe des kleinern Abschnitts. ; 

Ein Sphäroid sei von einer Ebene geschnitten, wie angegeben wurde, Wird dasselbe Pisa, 
noch von einer andern Ebene durch die Axe senkrecht gegen jene schneidende geschnitten ; so 
sei der Schnitt des Körpers die Ellipse ABCD, der den Körper trennenden Ebene aber die 


med N 


(8. 53. к) Denn es ist FGxXD-FEXED= (FE + EG). XD - (XD -XE) . FE=FEXXD-+HEG 
x XD-FEXXD + FEXXE = Ебх XD EFEX ХЕ, XD 
(ë) Angenommen war oben HD ;ED = XD :HD 
also (HD-ED): (XD -HD) = ED : HD 
oder HE:HX=ED:HD 
mithin (НЕ + HX): НЕ = (Ер + HD) : ED = (ED + GD): ED 


oder ` XE: HE = EG ZED 
folglich auch FE x XE : FEx НЕ =EG: ED 
Cy) Man bat nämlich BE? -BH? = (BE + BH) (BE - BH) = (BE + BF) (BE - BH) = FE xX HE; mithin 
ВЕ» = ВН? + FE x HE = XD ҳЕр + FE x HE. ; 


Сс 
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gerade Linie АС. Man siche parallel mit АС die Berührungslinien der Ellipse, QP, ST, 
für die Punkte D, B, und errichte auf ihnen- Ebenen parallel mit der durch АС, Diese wer- 
den das Sphäroid in B, D, berühren, und В, D, werden die Scheitel der Abschnitte sein. 
Man ziehe die Verbindungslinie BD zwischen ‘den Scheiteln der entsprechenden Abschnitte; 
sie wird durch den Mittelpunkt gehen (S. 18), und Н sei der Mittelpunkt. Der Abschnitt mit 
dem Scheitel B sei gröfser als das Halbsphäroid. ‘Man mache die Ansätze D G == DH und 
BE == DH. Zu beweisen ist, dafs der gröfsere Abschnitt des Sphäroids zu dem Abschnitte 
des Kegels, welcher die Grundfläche und Axe des Abschnitts hat, sich verhalte, wie EG : ED, 
Das Sphäroid sei von einer Ebene durch den Mittelpunkt, parallel der durch AC, ge- 
schnitten; Zu dem Halbsphäroid sei ein Kegelabschnitt beschrieben, dessen Scheitel in D liegt, 
und es verhalte sich ` جو‎ 2а д 
| ' "DH:ED=XD:DH. dën mda ; 
Dann wird man wie zuvor zeigen, dafs der in dem Halbsphäroid beschriebene Kegelabschnitt 
zu dem in dem kleineren Abschnitte beschriebenen Kegelabschnitte sich verhalte, wie XD X BH : 
BEX ED; und der Kegelabschnitt in dem kleineren Abschnitte zu dem Abschnitte selbst, 
wörin er beschrieben ist, wie ВЕ X ED : FE X ED; also wird der Kegelabschnitt in dem 
Halbsphäroid zu dem kleineren Abschnitte des Sphäroids sich verhalten, wie XD X BH:FE X ED. 
Weil nun das ganze Sphäroid zu dem Kegelabschnitte їп dem Halbsphäroid sich ver- 
hält, wie FG X XD.: BH X XD; (denn beidemal ist das erste das Vierfache des andern) 
und weil der erwähnte Kegelabschuitt zu dem kleineren Abschnitte des Sphäroids sich verhält, 
wie XDXBH:FEXED; so wird das ganze Sphäroid zu dem kleineren Abschnitte des 
Sphäroids selber sich verhalten, wie FG X XD:FEXED. Es verhält sich daher 
- gröfs. Absch. : hlein. Absch—= (FG XXD — FE X ED): FE X ED. 
und ` Mein, Absch. : Kegelabsch, in ihm = FE X ED : BEX ED; — Së 
denn es ward bewiesen, dafs beide sich verhalten, wie FE : BE. Es verhält sich aber 
Kegelabsch. іп d. hl. Absch, : Kegelabsch, іп d. gr. Absch. = BE X ED.: BE?; 
denn die genannten Kegelabschnitte ‚stehen im. Verhäliuifse ihrer Höhen, weil sie einerlei 
Grundfläche haben. Ihre Höhen aber verhalten sich, wie ED:BE. So verhält sich denn aucl 
gröfs, Absch. : Kegelabsch. in ihm = (FG xX XD —FE X ED): ВЕ, — — 
лапа man wird wie vorhin erweisen, dafs diefs Verhältnifs dasselbe sei, wie EG: ED. 


f 
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Au: йз: aim ig 
zu’ dieser "Ab’'handlu:n р. 


(Nach Rivault und Sturm) 


` Satz 1. (Konoid. Vorrede VI, т.) a i: 


Аена све Sphärojden, und ähnliche Abschnitte sphäroidischer und ko- 
noidischer Körper stehen zu einander im dreifachen Verhältnifse ihrer 
A xen. , 

1) Es sollen ABGC, abge, ferner DEHF, dehf , ähnliche Sphäroiden vorstellen, Fıza.a 
welche im ersten Falle durch einen senkrechten, im zweiten durch einen schiefen Schnitt in 
ähnliche Halbsphäroiden ABC, abc, und DEF, def, zerlegt sind. Dann soll erwiesen wer- 
den, dafs in beiden Fällen die Halbsphäroideu sich verhalten, wie AI? : ai3, oder wie 
DK? : ак. ` 

Man beschreibe über den Durchschnitten BC, bc die Kegel ABC, abc, und über 
EF, ef, die Kegelabschnitte DEF, def, so ‚dafs die Kegel und Kegelabschnitte mit ihren 
Halbsphäroiden von gleicher Höhe sind, und dieselbe Grundfläche haben. Darin ist wegen der 
Aehnlichkeit der Sphäroiden und ihrer en i 

раі = ВІ: 01 : Š 
i und E ALEK ek Копоій, Vorr V, 3. 
mithin ist Keg. АВС ~ Keg. abc, und Hegelabsch. DEF „ Regelabsch. def (nach Eukl 
XI. Erkl. 24, und Konoid, 5. De те к, i À 
Kes. ABC : Keg. abc = :а1 ? 
und Kegelabsch. pEr : Kegelabsch, def = DK? гак } коор: вето 
Ferner ist Keg. ABC: Heg: abe = Halbsphär. ABC : Halbsph. abe (Konoid. 5. 29.) 


mithin Halbsph. ABC : Halbsph. абс =Al’:ai? 
Auch ist Hegelabsch. DEF : Hegelabsch. def = Halbsph. DEF: Halbsph. def (Konoid. S. 30.) 
also Halbsph, DEF : Halbsph. def = DK? : dk? 


Cc2 
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2) Hieraus erhellet sofort, dafs sich die ge Sphäroiden gleichfalls wie А1? : аї?, 
oder wie DK? ; ак», mithin auch wie AG? : ag?, oder wie DH? : dh? verhalten. 

3) Hiernächst sollen ABLMC, ablmc, ähnliche sphäroidische Abschnitte, gröfser 
als die Halbsphäroiden und mit senkrechten Axen vorstellen; dann ist zu erweisen, dafs- sich 


'verhalte 
Absch. АВІ, МС : Absch. ablmc = AN : an? 


Man beschreibe wie vorhin Kegel auf den Grundflächen, so ist 
AN:an=LN:In 
` mithin sind die Kegel ähnlich, und man hat 
Кед. ALM : Heg. alm = AN? : ann 
Es ist aber nach S. 33 
Absch. ABLMC: Keg. ALM=(IG+GN): GN 

таг Absch. ablmc : Reg. alm = (ig + дп): gn 

ei Ges en AI? я 

нут еи БРА E? e? i е Sch Apollon. Kegelsch, І. 21. 


und weil ВІ: AI = bi: ai 
mithin NABEN SAT SRN, 
so folgt LN? :Iin = AN XGN : an X en 
Zugleich ist LR7:lnzes ANS: an? 
also GN:gn=AN:an 
und (GN HAN): (gn + an) = GN : gn 
folglich er БӨ йи ON zn 


und AG + GN): GN = (ig + gn): gn 
mon _. Асл. ABLMC : Keg. ALM = Absch. ablme: Keg. alm 
also Absch. ABLMC : Absch. ablmc = AN? : an? 

4) Auf dieselbe: Weise läfst sich mit Anwendung des S. 34 für den Fall, wo die Axe 

nicht senkrecht steht, erweisen, dafs sich verhalte 

Absch. DOQ : Absch. дод = DP? : dp? 
und durch Anwendung der Sätze 31, 32, wird sich das Aehnliche auch für Seier darthun 

lafsen, die kleiner ‚sind, ‚als das Halbsphäroid, | 

à 5) Eben diese Beweisart führt auch dahin, den Lehrsatz für die ähnlichen Abschnitte 
konöidischer Figuren zu erweisen, wobei die Sätze 23, 24, 27, 28, zur Anwendung kommen. 


Satz a (Konoid, Vorr. VIL 2.) 


In gleichen Sphäroiden verhalten sich die Quadrate der Durchmesser umgekehrt wie 
die Axen; und wenn in Sphäroiden ‘die Quadrate der Durchmesser sich umgekehrt wie die 
Axen verhalten, во sind die Sphäroiden gleich. 

Fıza.b 1) Die Sphäroiden ABCI und DEFK mögen gleich, und durch den senkrechten 
Schnitt AC, DF, in je zwei Hälften getheilt, auch mögen BI, EK, die Axen, und AC, DF, 
е Durchmesser (kleinen Axen) sein; daun soll man er weisen, dafs , 
АС2: рЕ? = ЕК : ВІ 
Man beschreibe auf den Grundflächen AC, DF, die Kegel AHC, DGF, so dafs die Höhe 
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HL = BI, und die Höhe GM = EK ist: dann hat man nach 5. 29 4 
Sphäroid ABCI = Keg. АНС; und Sphäreid DEER = Кед. DGF, 
mithin Keg, АНС = Heg. DGF, folglich nach Eukl. XU, 15 
Freis AC : Kreis DF =GM : HL; 
also auch AG? DF? = ЕК: BI 
2) Wenn dagegen sich verhält 
АС: рр? = ЕК: BI, 
sû bilde man dieselben Kegel, wie vorhin, dann ergiebt sich 
Kreis AC : Kreis РЕ = GM : HL, 
mithin sind die Kegel einander gleich, und defshalb auch die Sphäroiden. 


Satz 3. (Копоій. Vorr. VI. 3.) 

Von einem gegebenen sphäroidischen oder konoidischen Abschnit- 
te durch eine parallel einer gegebenen Ebene geführte Ebene einen Ab- 
schnitt dergestalt abzutrennen, dafs der Abschnitt einem gegebenen Kegel 
oder Cylinder oder einer gegebenen Kugel gleich sei. 

Bevor ich zur Auflösung dieser Aufgabe schreite, gebe ich die Auflösung folgender 


Ип п зага рео 


Einen Kegel zu honstruiren, welcher auf der Grundfläche eines gegebenen sphäroi- 
dischen oder konoidischen Abschnitts stehen, und demselben gleich sein solle. 

1) Es sei ABCD ein Sphäroid, und ABC dessen gegebener Abschnitt, BD sei .dieF1720 
Axe, K der Mittelpunkt, und marı nehme an, dafs die Grundfläche AC senkrecht zur Axe 
stehe. Der gesuchte Kegel sei APC, auch konstruire man den Kegel ABC, во hat man nach ` 
S. 31 oder 5. 33. р Lois 

Heg. АВС: Abschh АВС = DX.: (KD + DX) 

auch ist Heg. АВО: Heg. APC = BX: PX 

Da nun’; Absch. ABC = Keg. APC sein soll, so mufs sich verhalten 
DX: (KD + DX) = BX : PX, 

mithin kann PX gefunden werden, wodurch die Aufgabe gelöset wird. 

Stände die Grundfläche nicht senkrecht zur Axe, so würde‘ тап nach S. 32 oder 
S. 34 auf dieselbe Weise einen Kegelabschnitt finden können, welcher dem sphäroidischen 
Abschnitte gleich ist, und auf derselben Grundfläche steht. 

2) Es sci ABC der gegebene Abschnitt eines parabolischen Konoids, BD die Axe, undfr72.4 
die Grundfläche А С stehe senkrecht zur Axe. Der gesuchte Kegel sei AMC; auch sei der 
Kegel ABC konstruirt, dann ist nach S. 23. 

4 Heg. АВО : Absch ABC = 2:3 
zugleich.ist Keg: АВС : Кед. AMC = BD: MD; 
Da nun Absch. ABC = Keg. AMC sein soll, so verhält sich: 
2:5 =2 Вр: MD,.also ist MD = 3 BD. 


206 Von den Konoiden 


Wäre die Grundfläche nicht senkrecht zur Axe, so käme §. a zur Anwendung, um 
einen entsprechenden Kegelabschnitt' zu finden. 

F172.e 3) Es sei ABC der gegebene Abschnitt eines hyperbolischen Konoids, BD die Axe, 
BH der Ansatz der Axe, und die Grundfläche AC stehe seukrecht zur dee Der gesuchte 
Kegel sei AMC, auch sei der Kegel ABC gebildet; dann ist nach S. 27. 

Heg. АВС : dbsch. АВС = (BD + 2 ВН) : (Вр + 3 BH) 
Auch ist + Heg. ABC: Heg: АМС = Вр : MD, 
und. weil .Absch. АВС = Кер. AMC gesetzt wird, зо ist ` 
(BD + 2BH):(BD + 3 BH) = BD: мр. 
Es läfst sich demnach’ MD finden, wodurch die Aufgabe gelöset wird. 


Wäre die Grundfläche nicht senkrecht zur Axe, so könnte man nach 8, 2 einen ent- 
sprechenden Kegelabschnitt finden. 
Nunmehr zerlege ich die Aufgabe selbst in die Set 


А,. 


: Von einem gegebenen Sphäroid durch eine Ebene, die einer gegebenen Ebene paral- 
lel ist, einen Abschnitt dergestalt abzutrennen, dafs der Abschnitt einem gegebenen Kegel 
(oder überhaupt einer gegebenen Gröfse, die sich doch immer als ein Kegel darstellen lä/st) 
gleich sei. 

Рүт2.с. 1) Es sei ABCD ein gegebenes Sphäroid, YZ eine gegebene Ebene, und ein gegebe- 
ner Kegel heifse S. Dann soll von dem Sphäroid ein Stück abgeschnitten werden, dessen 
Grundfläche parallel YZ, und welches selbst dem Kegel 8 gleich ist. Die gegebene Ebene 
YZ sei senkrecht zu der Axe BD, 


. Man konstruire einen Kegel Q, welcher dem Sphäroid маф ist (nach S. 29.), hievon 
ziehe man den gegebenen Kegel $ ab, und bilde einen Kegel T=0Q-S (nach Eukl. ХІ, 14.) 
Nun theile man das Sphäroid durch AC 4 YZ dergestalt in zwei Abschnitte ABC und ADC, 


dafs sich verhält 
Absch. ADC : Absch. АВС = T: D 


Diese Theilung läfst sich gerade so ausführen, wie die Theilung einer Kugel nach einem ge- 
u Verhältnifse (Kug. u. Cyl. IL 5. 5.). Dann hat man 
(Absch. АОС + Absch. ABC) : Absch. АВС = (Т +8): S 
oder ABCD : Abschh АВС = О :S 
Da nun ABCD = Q, зо ist auch Absch. ABC = $ 


2) Ist YZ nicht senkrecht: zu der Axe; so suche man den Berührungspunkt des Sphä- 
roids mit einer zu YZ parallelen Ebene, ziehe demnächst die nene Axe, und bilde die gehö- 
rigen Kegelabschnitte S, T, wie zuvor (nach S. go und S. It Dann läfst sich wiederum 
das Sphäroid durch eine zu YZ parallele Ebene nach dem gegebenen Verhältnifse T : 5 theilen. 


3) Ist nur ein-sphäroidischer Abschnitt unmittelbar gegeben, so wird man zuerst das 
ganze Sphäroid darstellen, wozu der Abschnitt gehört, und dann wie vorhin verfahren. 
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В. l 

Von einem gegebenen parabolischen Konoid vermittelst einer Ebene, die einer gege: 
benen parallel ist, einen Abschnitt dergestalt abzutrennen, dal derselbe einem gegebenen 
Hegel (einer gegebenen Gröfse) gleich sei. | 

1) Es sei ABC der gegebene Abschnitt eines parabolischen Konoids, BD dessen А хед. 
senkrecht zur Grundfläche, YZ die gegebene Ebene, welche {der Grundfläche parallel sein 
mag: Von diesem Abschnitte soll nun durch einen mit YZ parallelen Schnitt ein Stück abge- 
trennt werden, welches einem gegebenen Kegel N gleich ist. 


Man mache Keg. ABC == Absch ABC (Hülfsaufg.) 
und es sei Keg, AMC: Heg. N =E : G 
ferner E : F = FG; mithin F? = Еб; 
auch sei w- En F=BD:BH 


und durch den Punkt Н lege man pärallel der Grundfläche den Schnitt IK, so wird der 4b- 
schnitt IBK = Heg. N sein, oder wenn man Heg. ILK == Absch. IBK macht, so. wird 
Keg. ILK = Нес. N sein, Denn man hat 

AD2:1IH?:=BD:BB=E;F 


ferner ist MD cs A DD. und LH=3BH (Hülfsaufg.) 
also MD:LH=BD:BH=E:F,' i 
folglich AD™IH*™MD:LH ` 4 29 


Nun ist Keg. AMC ; Мед. ILK = AD? X MD: IHX LH 
oder Keg. AMC : Keg. ILK = MD? : LH? = E? :F? = Е:6 
Vorhin war Heg. AMC : Keg, N = Е: G 
folglich ist Keg. ILK = Reg. N 

und diefs sollte erwiesen werden. | р 

2) Es sei alles wie zuvor, nur sei die Ebene YZ nicht parallel der Grundfläche des Ab- 
schnitts ABC; dann ziehe man aus dem willkührlichen Punkte N der gegebenen Ebene YZ die 
Linie NSFBD, mache QS = BD, und lege durch 5 den Schnitt OP + YZ, so ist der Ab- 
schnitt ABC dem Abschnitte OPQ gleich (S. 25.). Hiernächst kann man wie vorhin verfah- 
ren, nur dafs die Körper ОМС und ILK jetzt Kegelabschnitte sein werden. 

3) Ist die Grundfläche des gegebenen Abschnitts nicht senkrecht zur Axe, so kommt 
es nur darauf an, den Abschnitt in einen solchen zu verwandeln, dessen Grundfläche mit der 
gegebenen Ebene parallel ist, was nach 5. 25 geschehen kann. 


с. 


Von einem gegebenen hyperbolischen Honoid durch eine Ebene, die einer gegebenen 
parallel ist, einen Abschnitt dergestalt abzutrennen, dafs der Abschnitt ИЙ кре 
Kegel (einer gegebenen Gröfse) gleich sei. 

Die oben genannten Erklärer berühren diese Aufgabe gar nicht; auch ist es mir nicht 
gelungen, durch eine den bisherigen ähnliche Konstruktion zu ihrer Auflösung zu gelangen, 
Der Grund liegt darin, dafs in der That eine kubische Gleichung Konstruirt werden mufs, чаб 
es wäre allerdings interessant, denjenigen Hülfssatz zu kennen, durch dessen Anwendung Ar- . 
chimedes seiner Aufgabe genügt haben mag. (Vgl. Kug, u. Cyl, П. 8. 5) 


e 
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Dafs-man auf eine Gleichung vom dritten Grade geführt wird, wenn man die Auflö-. 

‚ sung. dieser Aufgabe versucht, läfst sich schon ап dem einfachsten Falle darthun. 

F172.e Es sei nämlich ABC der gegebene Abschnitt, dessen Grundfläche AO senkrecht zu der 
Axe steht, und es werde gefodert , von ihm einen Abschnitt abzutrennen, dessen Grundflä- 
che ebenfalls senkrecht zur Ахе ist, und dessen ‚Inhalt zu dem des gegebenen Abschnitts in 
einem gegebenen Verhältnifse stehet, etwa in dem Verhältuifse m +n. 

* Der gesuchte Abschnitt sei IBK, und H sei der Mittelpunkt der er ran, 
bel, so ist BH der Ansatz der Axe. Man setze HB =a, HD = b, HL = и, und mache 
Absch. ABC = Keg. AMC, und Absch. IBK = Keg. INK (Eülßsaufg) Dann ist 

Keg. AMC : Reg. INK=m:n=AD?xXDMzIL?X LN, 
` Auch ist vermöge der Eigenschaft der Hyperbel 
AD? ; IL?=(b?< a2): (п? - a?) 
folglich m : n = (b? - a2) DM: (u? -a?) LN 
Es ist aber nach der Hülfsaufgabe CC: 
eg BD BD-3BH) _ (-а)-+2а) 

 7TBDF2BHR i Ьа 

EE LH are) (ичте 


ee RN ү и 4а e 
mithin m:n = (b-a)? (b + 2a) : (ùa)? (u+2a) 


und hieraus erhält man nach gehöriger: Rechnung 
u?-3a? ug eo 02 онан 


Es würde-mich hier zu weit führen, ғ -dje interessanten Resultate dieser, Дел weiter zu 
iN | TER 
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Masche Leute glauben, König Gelon, die Zahl des Sandes sei von unbegränzter Gröfse. 
Ich meine nicht des um Syrakus und sonst noch in Sizilich befindlichen, sondern auch dessen 
` auf dem ganzen festen Lande, dem bewohnten und unbewohnten. Andere giebt es wieder, 
welche diese Zahl zwar nicht für unbegränzt annehmen; sondern nur, date noch keine so grof- 
se Zahl jemals genannt sei, welche seine Menge übertrefle. Wenn sich nun eben diese einen 
so grofsen Sandhaufen dächten, wie die Masse der ganzen Erde; dabei sämtliche Meere aus- 
gefüllt, und alle Vertiefungen der Erde so hoch, wie die höchsten Berge, so würden sie ge- 
wifs um so mehr glauben, dafs keine Zahl zur Hand sei, die Menge desselben noch zu über- 
bieten. — Ich aber will mittelst geometrischer Beweise, denen da beipflichten wirst, zu zei- 
gen. versuchen, dafs unter den von mir benannten Zahlen, welche sich in meiner Schrift an 
den Zeuxippos befinden, einige nicht nur die Zahl eines Sandhaufens übertreffen, dessen 
Gröfse der Erde gleich kommt, wenn sie nach meiner Erklärung ausgefüllt ist, sondern auch 
die eines solchen, dessen Gröfse dem Weltall gleich ist. 


Es ist dir ja bekannt, dafs die meisten Sternkundigen unter dem Ausdruck Welt eine 
Kugel verstehen, deren Mittelpunkt der Mittelpunkt der Erde, ünd deren-Halbmesser gleich ist 
der geraden Linie zwischen den Mittelpuukten der Sonne und der Erde. Dieses sucht nun 
Aristarchos von Samos in seiner Schrift wider die Sternkundigen zu widerlegen, wo er zu 
dem Ende gewisse Annahmen aufgestellt hat, ‚aus deren Bedingungen hervorgelit, die Welt 
‚sei ein Vielfaches der eben bezeichneten. Er nimmt nämlich an, die Fixsterne sant "der Son- 
ne wären unbeweglich, die Erde aber werde in einer Kreislinie um die Sonne, welche inmit- 
ten der Bahn stehe, herumgeführt. Die Kugel der Fixsterne nun, mit der Sonne um einerlei 
Mittelpunkt liegend, habe eine solche Gröfse,, dafs der Kreis, in welchem er die Erde sich 
bewegen läfst, zur Entfernung der Fixsterne sich gerade so verhalte, wie der Mittelpunkt der 
Kugel zur Oberfläche. Das ist aber offenbar unmöglich: denn da der Mittelpunkt einer Ku- 
gel keine Gröfse hat, so mufs auch angenommen werden, dafs er gar kein Verhältnifs zu ih- 
rer Oberfläche habe. Es ist defshalb anzunehmen, Aristarchos habe sagen wollen — Dir 
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‚ dem wir die Erde ја gleichsam als den Mittelpunkt der Welt betrachten — es verhalte sich 
die Erde zu dem, was ich Welt genannt habe, wie die Kugel, zu welcher der Kreis gehört, 
den nach seiner Annahme die Erde beschreibt, zur Kugel der Fixsterne. (а) — Denn werden 


= 


(а) Durch den Ausdruck Sphäre eines Himmelskörpers soll im Folgenden die Kugeloberfläche bezeichnet 
werden, іц deren Normalkreise derselbe sich wirklich oder scheinbar bewegt. 

Man darf nicht meinen, Archimedes tadle und verwerfe die ganze Ansicht des Aristarch, ich finde 
vielmehr in Archimedes Aeufserungen nur die Rüge eines ungenauen Ausdrucks derjenigen Proportion, durch 
welche Aristarch nach Archimedes Meinung die Gröfse der Welt deutlich zu machen suchte, samt der 
Erklärung dieses Ausdrucks. Ob Aristarch in seiner Behauptung, dafs die Erde sich um die Sonne bewege, 
Recht habe oder nicht, läßt Archimedes völlig unentschieden, als etwas nicht hieher Gehöriges — er will 
nur einem möglichen Milsverständnisse vorbeugen, und druckt sich defshalb dem Sinne nach etwa so aus; 


„Es ist freilich unrichtig, von dem Verhältnisse des Mittelpunkts einer Kugel zu deren Umfange selbst zu 
„reden, aber Aristarch hat sich пиг dem gewöhnlichen Sprachgebrauche bequemt, nach welchem wir 
„die Erde gleichsam als den Mittelpunkt der Welt ansehen; und dieser Punkt also, d..h, die Erde 
„selbst, verhält sich nach Aristarch zur Erdsphäre, (oder ‚sonst so genannten Welt) wie die Erd- 
„sphäre zur Fixsternsphäre. © ў i 

Es bleibt indessen noch zu untersuchen, ob Archimedes den Aristarch richtig verstanden habe, d. 
h. ob Aristarclı wirklich ein so bestimmtes endliches Verhältnifs habe ausdrucken wollen, wie ihn. hiedurch 
Archimedes behaupten läßt. Die Schrift des Aristarch selbst ist nicht mehr vorhanden, wohl aber eine 
andere Пер) реуі оу жа) dwosyuiruy Мв xa) ceive, und hier heifst gleich anfangs die zweite Annahme: Tir 
Уйу eypslu тє xa) хітон Муву Ten тр; zët 796 себи; epaigav, (die Erde stehe zur Sphäre des Mondes in dem 
Verhältnisse eines Punktes, nämlich des Mittelpunktes) was keinen andern Sinn hat, als: die Größe der Erde 
kann gegen die Gröfse der Sphäre des Mondes vernachläfßsigt werden, und verschwindet dagegen, so wie ein 
Punkt gegen die Kugel verschwindet; denn dafs an sich zwischen dem Mittelpunkte einer Kugel und ihr selbst 
gar kein Verhältnißs. obwalte, wufste Aristarch so gut wie Archimedes, 

Eben diesen Sinn aber finde ich in unserer von Archimedes angezogenen Stelle, keineswegs die Feststel- 
lung einer Proportion, aus deren drei ersten Gliedern das vierte (die Gröfse der Welt) sich berechnen lasse, 
Archimedes aber konnte diese Hypothese, so wie er sie erklärt, brauchen, um eine recht grolse Kugel. zu 

` erhalten, und diefs allein bezweckt er hier, Ohne sich daher über die Richtigkeit des Satzes selbst 
auszusprechen, macht er am Schlufs der Abhandlung die beabsichtigte Anwendung, 

Das Resultat ist demnach: Aristarch behauptet in der That ein unendliches Verhalbiifs, und Ar- 
chimedes erklärt dasselbe mit Unrecht so, als sei ein endliches gemeint, um die Gröfse seiner Weltkugol 
ja gegen alle Anfechtungen selbst solcher Leute zu sichern, denen genügende Kenntnifs der Mathematik abging. 
Es war ihm nur darum zu thun, für seine Kugel ein recht grofses Maufs zu erhalten, gleichviel ob das rich- 
tige oder nicht; und so entlehnte er ein solches daher, wo es dem Anschein nach am gröfsten sich darbot. 

Ueber diese Stelle ist nachzusehen Montucla hist, д. math. 1, IV, 4. Bossut Versuch einer 
allg. Geschichte d. Math, übs, у. Reimer 1. 5, 233. und gana besonders Schaubach Gesch, d. 
griech. Astron, bis auf Eratosthenes S. 468 ff, - 

Zufolge der Schaubachschen mit Angabe aller Quellen angestellten Untersuchung soll Archimedes den 
Aristarch wirklich richtig verstanden, letzterer also ein endliches Verhältnifs der Sonnensphäre zur Fixstern- 
sphäre behauptet und sich nur dunkel ausgedruckt haben. Auch spricht Schaubach dem Aristarch die Mei- 
nung bestimmt ab, dafs die Sonne ruhe, und die Erde sich um jene bewege, und versichert, dei könne nur 
eine bloße Annahme, ein voransgesetzter Fall, nicht aber eine wirkliche Hypothese des Aristarch 
gewesen sein, der überhaupt ‚nur die bisherigen Vorstellungen der Philosophen über die Größe der Welt habe 
berichtigen wollen, 

Nun begreife ich aber keineswegs, wie man aus einer ganz willkührlichen Annahme, die man selbst nicht 
einmal für wahr ausgiebt, ein Resultat herleiten kann, das für wahr gelten soll, wofern man nicht zugleich ein 


х 
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die Verhältnisse der Himmelskörper also angenommen, so passen seine Erklärungen, und ins- 
besondere sieht man, dafs er die Gröfse der Kugel, in welcher ег die Erde sich bewegen läfst, 
demjenigen gleich setzt, was wir Welt genannt haben. ` 


u 
— 


‚ Mittel nachweiset, hinterher die Wahrheit oder Unwahrheit der Annahme zu prüfen. Wenn wir also aus Man- 
gel an vollständiger Kunde einstweilen auch zugeben wollen, dafs Aristarch seine erste Behauptung, die Er- 
de bewege sich um die Sonne, ohne hinlängliche Gründe hingestellt habe, ja wenn wir diefs sogar mit einiger 
Sicherheit aus der von Menage (ad Diog. Laert, VIII. 85) beigebrachten Angabe des Plutarch schliefsen 
dürfen, wo es heit: Aristarch habe die Behauptung als Hypothese hingestellt, ein Anderer aber, Seleu- 
kus, sie deutlich nachgewiesen; ("Apisapxes кай Eirevnos dmtdilxvusav* 5 (dv, Zeäingeg póvov, A 5? Situs, кал 
droqpzıvéuevos.) so erhellt doch so viel, dafs Aristarch selber seine eigene Annahme über die Ruhe der Son- 
пе im Mittelpunkto des Weltalls für wahr gehalten haben mufs, um daraus ац irgend eine Weise einen Schlufs 
auf die Größe der Welt zu ziehen. Ja hätte Aristarch blofs eine luftige Annahme machen wollen, so sieht 
man gar nicht ein, warum er von dem bisher allgemein Angenommenen abwich, warum er nicht ausdrücklich 
die Erde fest stehen, und die Sonne um sie gehen liefs, und dann sagte: die Fixsternsphäre habe ihren Mittel- 
punkt im Mittelpunkte der Erde, und sei von der Gröfse, dafs der Kreis, worin die Sonne laufe, sich zur Fix- 
sternsphäre verhalte, wie der Mittelpunkt zum Umfange. Denn die Annahme, dals Aristarch die Sonne und 
nicht die Erde in die Mitte des Weltalls defshalb gesetzt habe, „um das Verhältnifs, welches er darstellen woll- 
te, nicht allzugroßs zu: machen“ (Schaubach S. 472.) enthält eine petitio principii, indem zuvor erwiesen 
werden‘mufs, dafs Aristarch wirklich nur ein endliches, - nicht ein unendliches Verhältnifs habe darstellen 
wollen, Schaubach scheint demnach nicht scharf genug die Auslegung des Archimedes yon dem eigent- 
lichen Sinn der Worte Aristarchs zu unterscheiden, - 


Nehmen wir demnach an, dafs Aristarch selbst die Annahme, von welcher er ausging, für richtig hielt, 
so war er genöthigt,. jenes unendliche Verhältnifs zwischen der Gröfse der Erdsphäre und Fixsternsphäre aufzu- 
stellen, um seine Hypothese von der Umwälzung der Erde um die Sonne gegen den erwarteten oder wirklich 
gemachten Einwurf zu sichern, dals die Beweguug der Erde dch durch eine sichtbare Veränderung ihrer Lage 
gegen die Fixsterne erkennlivh machen müsse, was doch der Erfahrung widerspreche. 

Ich setze noch Peyrards Anmerkung zu dieser Stelle hieher, die mit den Ansichten älterer Mathematiker, 
т, В. Rivaults (in seiner Ausgabe des Arch.) und Wallis (Орр. TI. p. 22) völlig übereinstimmt, 

Il est évident, qw Aristarque considère le centre d'une sphère comme étant une surface infiniment petite; 
et и’ en employant cette analogie, il ne se propose de faire entendre autre chose, sinon que l’orbite 
de la terre est infiniment petite, par rapport à la distance des etoiles au soleil. - On auroit tort, . d'être 
surpris qu’ Aristargque att connu cette immense distance des étoiles; de cela seul, que la hauteur meri- 
dienne des étoiles est toujours la même. pendant une revolution de la terre autour du soleil, il lui étoit 
‘facile de conclure que, dans la supposition de limmobilité dès étoiles et du soleil, l'orbite de la terre 
devoit être infiniment petite par: rapport à la distance des étoiles, > 


Wenn endlich Schaubach behauptet, (S. 473.) dafs von einem Punkt in mathematischer Bedeutung bei 

` frühern Astronomen und auch bei Aristarch nie die Rede sei, so ist das letztere wenigstens sin Irthum, der 
durch die oben angeführte Stelle, des Aristarch msp шеу ыу etc, berichtigt werden kann, wo dieser nicht 
blofs das Wort wieren braucht, ‚sondern durch das vorangehende eypszsv aufser Zweifel setzt, dai er dort wirk- 
lich von einem unendlichen Verhältnisse rede, bei dessen Annahme er freilich gar sehr irrte, Die übrigen von 
Schaubach angeführten Stellen verlieren aber auch ihre Beweiskraft, wenn man bemerkt, dafs an jenen Orten 
nicht ein bestimmtes Verhältnis, sondern nur ein ungefähres, dem gewöhnlichen Sprachgebrauche gemäß, an- 
gedeutet werden soll, In diesem Sinne braucht ja Archimedes selbst das Wort xfvrgoy einige Zeilen weiter 
in‘ dem .Zwischensatze: irs} т2у уйу йтеларбдуешеу стер рду T) vivre 73 wies, Vebrigens bedient sich Koper- 
nikus ganz ähnlicher Ausdrücke, um ein unendliches Verhältnis anzudeuten, Er sagt De revolut. orb: T, 
VI. Hoc nimirum argumento satis apparet +»... sensus aestimatione terram efse respectu coeli, ut punctum 
ed corpus, 


Dda 
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Ich behaupte nun, wenn es auch eine Sandkugel 'gäbe von der Gröfse, wie sie А гі- 
starchos für die Fixsternsphäre annimmt, dennoch auch so unter den in den Grundzü- 
gen benannten Zahlen einige nachweisen zu wollen, deren Gröfse selbst die Menge der Sand- 
körner in der gedachten Kugel übersteigt. 


$. 2. 

Folgendes wird nämlich vorausgesetzt: 

1) Der Umkreis der Erde beträgt etwa drei Millionen Stadien, 
und nicht mehr. s | Г 

Da nämlich Einige zu erweisen versucht haben, wie dir wohl bekannt ist; er betrage 
ungefähr 300000 Stadien, so nehme ich, sie überbietend, indem ich die Gröfse der Erde dem 
Zehnfachen dessen gleich setze, was die Vorgänger- geschätzt haben, etwa drei Millionen Sta- 
dien an, und nicht mehr, 

2) Der Durchmesser der Erde ist gröfser, als der des Mondes, und 
der Sonnendurchmesser ist gröfser, als der Erddurchmesser. 

In dieser Annahme stimme ich mit den meisten früheren Sternkundigen überein. 


3) Der Sonnendurchmesser ist etwa ‚das .dreifsiglache des Mond- 
durchmessers, und nicht gröfser. 4 

Da nämlich unter den frühern Sternkundigen Eudoxos behauptet, der Sonnendurch- 
messer sei etwa das Neunfache des Monddurchmessers; Phidias, der Sohn des Akupater, 
er sei etwa das Zwölffache; Aristarchos aber zu zeigen versucht hat, er sei gröfser, als das 
Achtzehnfache, kleiner indessen, als das Zwanzigfache, so will ich, selbst diesen noch über- 
bietend, damit meine Darstellung keinem Widerspruch unterliege, annehmen, der Sonnen- 
durchmesser sei etwa das Dreifsigfache des Monddurchmessers, und nicht gröfser. Endlich 


4) der Sonnendurchmesser ist gröfser, als die Seite eines Tausend- 
ecks, das in dem gröfsten Kreise der Weltkugel beschrieben ist. 

Diefs nehme ich nämlich nach der Angabe des Aristarchos an, nach welchem die 
Sonne wie der 720ste Theil des 'Thierkreises erscheint; um es jedoch selbst zu erforschen, ha- 
be ich auf folgende Weise versucht, durch Instrumente den Winkel aufzunehmen, unter wel- 
chem die Sonne erscheint. Diefs freilich mit Schärfe zu thun, ist nicht so leicht, weil weder 
das Auge, noch die Hände, noch. die Mefsinstrumente zuverläfsig genug sind, eine genaue 
Beobachtung zu geben. Doch hierüber wortreich zu sein, ist jetzt nicht pafslich, zumal auch 
sonst schon öfter dergleichen angemerkt ist. Für mich genügt, um meinen Beweis zu führen, 
einen Winkel aufgenommen zu haben, der nicht gröfser ist, als der Winkel, unter welchem 
die Sonne erscheint, und noch einen andern, der nicht kleiner ist, als dieser Winkel. 


? | 5..3. 

Ich legte daher ein langes Lineal auf eine wagrechte Ebene ап einem Orte, wo das 
Aufgehen der Sonne beobachtet werden konnte, und. stellte gleich beim Aufgange der Sonne 
einen kleinen abgedreliten Cylinder aufrecht auf das Lineal. Darauf, als sie in dem Horizonte 
sich befand, und von allen Seiten geschen werden konnte, ward das Liueal gegen die Sonne 
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gewendet und das Auge an dessen Ende gebracht. ` Der Cylinder aber” mitten inne zwischen 
‚Sonne und Auge gestellt, verfinsterte die Sonne. Nun ward der Cylinder vom Auge forige- 
schoben, und sobald die Sonne anfing, zu beiden Seiten des Cylinders ein Weniges sichtbar 
zu werden, ward dieser angehalten. Wenn nun das Auge nur aus einem Punkte sähe, und 
man zöge vom Ende des Lincals, wo das Auge sich befand, {Berührungslinien an den Cylin- 
der, so würde ja der von diesen Linien gebildete Winkel kleiner sein, als der Winkel, unter 
welchem die Sonne erscheint, weil eben zu beiden Seiten des Cylinders noch etwas von der 
Sonne gesehen wird. Da aber die Augen nicht aus einem Punkte sehen, sondern aus einem 
Orte, der eine gewisse Gröfse hat, so ward ein abgerundeter Körper, nicht kleiner als der 
Augenstern, genommen und an das Ende des Lineals dahin gestellt, wo das Auge sich befun- 
den hatte, dann wurden zwei gemeinschaftliche Berührungslinien dieses Körpers und des Cy- 
linders gezogen: so war denn der Winkel, welchen diese Linien’ bildeten, ‚kleiner als der 
Winkel, unter welchem die Sonne erscheint, Die körperliche Gröfse aber, welche nicht klei- 
ner sein soll, als der Augenstern, findet man folgendermafsen. Man nimt zwei dünne Cylin- 
der von gleicher Dicke, den einen weils, den andern nicht, und bringt beide vor das Auge, 
den weifsen davon entfernt, den andern so dicht als möglich an das Auge, so dafs selbst das 
Gesicht berührt wird. Würden nun die Cylinder schmaler genommen sein, als der Augen- 
stern, so wird der nähere Cylinder von dem "Augenstern umfafst und der weifse Zen ihm 
erblickt, und zwar ganz, wenn sie sehr viel dünner sind; wenn aber eben nicht sehr viel, so 
werden doch einige 'Theile des weifsen zu beiden Seiten dessen gesehen werden, der dem Au- 
ge zurfächst ist. Nimt man demnach die Cylinder’ gehörig, so dafs sie durch ihre Dicke еіп 
ander selbst und nichts weiter bedecken, so ist eine körperliche Gröfse von der Dicke der 
also beschalfenen Cylinder wenigstens nicht schmaler, als der Augenstern. 
њан EE e 

‚Еш nicht kleinerer Winkel aber, als der, unter welchem die Sonne erscheint, ward 
só aufgenommen: der Cylinder ward auf das Lincal 0 weit von dem Auge gestellt, даб ег 
die Sonne ganz bedeckte, und dann wurden aus dem Ende des Lineals, ‘wo das Auge sich be- 
fand, Berührungslinien an den Cylinder gezogen: der durch diese Linien eingeschlössene-Win- 
kel ist nicht kleiner, ‘als der, unter welchem die Sonne erscheint. шю ш; 

„А1в die so aufgenommenen Winkel mit einem rechten verglichen wurden, fand sich 
der gröfsere kleiner, als der 164ste Theil des rechten, der kleinere aber gröfser, als der 2ooste 
Theil des rechten. Offenbar ist also der Winkel, unter welchem die Sonne erscheint, kleiner" ` 
als тёз К, gröfser aber, als z35R. e 


stvi { ; i $. 5: 


Nachdem dieses nun glaubhaft gemacht ist, so läfst sich zeigen, dafs der Sonnendurch- 173, 
messer ‚gröfser sei, als die ‚Seite.eines Tausendecks, das. in einen gröfsten. Kreis der Weltku- 
gel eingeschrieben ist. Denn man denke sich eine Ebene gelegt durch den Mittelpunkt der 
Erde und der Bonne und durch das Auge, wenn die Sonne ein weniges über dem Horizonte 
steht. Diese Ebene schneide die Weltkugel in dem Kreise AKB C, die Erde in dem Kreise 
DEZ, die Sonne in dem Kreise um SH; der Mittelpunkt der Erde sei G und der. Sonne К. 


x 
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das Auge sei їп D. Man ziehe die Berührungslinien des Kreises um SH, nämlich von D die 
geraden Linien DL, DQ, an die Punkte N und T; von G aber die Berührungslinien GM, GO, 
an die Punkte P und X. Eben diese Linien GM, GO sollen den Kreis AKBC in A und В 
schneiden. | >ч : 

Nun ist GK > DK, weil angenommen ist, die Sonne stehe schon über dem Horizon- 
te; folglich ist der Winkel LDQ, > MGO. -Es ist aber der Winkel LDQ > zis R und 
LDQ < =; К, denn er ist dem Winkel gleich, unter welchem die Sonne erscheint, Also 
ist MGO <; К und die gerade Linie AB ist kleiner als die Sehne eines Bogens, der gg 
vom Umfange des Kreises ABC enthält. 


‚Der Umfang des genannten Vielecks steht nun zu dem Halbmesser des Kreises ABC 
їп einem kleineren Verhältnisse, als 44 : 7, weil der Umfaug eines jeden in einem Kreise be- 
schriebenen Vielecks zum Halbmesser in einem kleineren Verhältnisse steht, als 44 : 7. Du 
weifst nämlich, dafs ich bewiesen habe, der Umfang eines ganzen Kreises sei um weniger als 
¥, aber um mehr als 4% des Durchmessers gröfser, als der dreifache Durchmesser, mithin ist 
AB:GK < 11: 1148, und folglich ist AB <+35GK. Es ist aber AB = SH, weil 4 AB = 
AF = KP ist; es ist nämlich GK = GA, und von den Endpunkten dieser Linien sind Per- 
pendikel gefällt, welche demselben Winkel gegenüberstehen, Es erhellt folglich, dafs SH 4 
тіс. GE ist. 

Ferner ist EY <SH, denn es ist DEZ kleiner als der Kreis um 5 Н; (Voraussetzung 
2.) folglich ist auch GY + KS < +i, GK, und es ist GK : YS < 100 : 99. Weil hiernächst 
GK nicht kleiner ist, als GP, aber SY <D,T,(p) so is: GP ; DT 4 100 : 99. 

Demnächst sind in den rechtwinkligen Dreiecken GKP und DKT die Seiten КР==КТ 
und GP > DT, also ist ` ет. sën 
KDT:KGP> GK: DK 
und Кот: Кор <GP.: DT; 
denn wenn in zwei rechtwinkligen Dreiecken je. zwei Katheten gleich sind, die zwei andern 
aber ungleich, so steht der gröfsere Winkel von denen, welche au den ungleichen Katheten 
liegen, zu dem, kleineren in einem gröfseren Verhältnisse, als die gröfsere Hypotenuse zur klei- 
neren; in einem kleineren Verhältnisse aber, als Ше gröfsere ‚Kathete zur kleineren,: (у) 


EN 


Fı73:2 (8). Denn von allen geraden Linien zwischen einem Punkte des einen und einem Punkte des andern Kreisumfange 
ist diejenige die kleinste, deren Verlängerung durch die Mittelpunkte beider Kreise geht, und welche zwischen 
zwei einander zugekehrten Bogen liegt, 

Eine solche gerade Linie sei CD. Jede andere ist entweder ihr parallel oder nicht. Werden nun in C und 

D die Berührungslinien CL, DM gezogen, so liegt nichts von beiden Kreisen zwischen diesen Linien; jedo 

gerade Linie aber, welche zwei Punkte der Kreisumfänge verbinden soll, mufs diese beiden ‚Berührungslinien 

schneiden, wie EF oder IK. Nun sei ЕЕ} CD, dagn ist schon LM = Ср, mithin gewiß EF > CD. 

Wenn ferner IK nicht parallel CD ist, so ist gewils schon GH > CD, um desto mehr folglich ІК > CD, + 

` > i \ 
- BC 3 
Fı73.b Ke Dieser Lehnsatz behauptet, wenn æ > @, зо sei Ss e А. „und zugleich ك‎ < ED" Nun ist bekanntlich 


AC: AD =sin«; sin #; also Ae = == 
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Also ist LDQ:MGO 4GP: DT 
und weil schon GP:DT < 1o00 : 99 
so ist LDQ:MGO f 100 : 99 SC 


Und weil „ОО > Е, so wird МОО > z48 К sein, also auch MGO > 3R; 
folglich ist AB gröfser als die Sehne eines Bogens des Kreises AKBC, wenn dieser їп 812 
Theile getheilt wird. Die Seite AB aber ist dem Sonnendurchmesser gleich; mithin ist die- 
ser gewils gröfser, als die Seite des Tausendecks, (3) 5 j 


` 


ferner AB: BD = tang ert 


А В'СРА ВЕЕ Тропа” 
also BC: ВО = tang ei tang 8; 4. h H= SC 


mithin wird їп dem gegenwärtigen Falle behauptet, es sei 
` e sin e D tang e 
e Sien sin ß und в < tang Йй, 
was richtig ist, (Vgl. Geom. II. $. 49.) | 
(2) Der Gang des Beweises läßt sich bequemer so übersehen: Weil die Sonne schon über dem Horizonte steht, so 
it KDGPR, also auch: 4 s GK > DK V 
! ferner ist KASKET 
э «ЙМЫ © 
KGX <KDT 
Nun st KGX = MGO 
und крт= LDQ alo MGO < LDQ 
Es ist aber LDQ > „3; R und LDQ < y}zR; folglich MGO < +3, R oder MGO < de R; mithin 
AB kleiner als die Seite cines 656 Ecks im Kreise A KB C, > 
Nun sei der Umfang eines 656 Ecks in diesem Kreise == р 
der Umfang des Kreises selbst sei = pi 
der Halbmeser GK = GA = GB =r 
so fhat man pl:r < 44: 7 (nach Kreismessung S, 3.) 
also anch p:r<gg: 7, denn es ist p < р! 
EE E Ve naht 


mithin D ЖЕҢ ak; GE d, h AB: r < 11: ag, 
oder AB-< Fg, D folglich gewiß AB < „СК. 


Weil nun GK = СА 
KPG=AFG=R 


AGK=AGK 
ER "TaKPG & AAFG, mithin KP = AF == $ AB 
SS SH = 2 KP = АВ und SH < „1, GK 
` Ee ist fornos GY < SK (nach der 2ten Voranssetzung) 
. GY+SK<42SK,d.hGY+SK<SH 
also GY + SK < rës GK 


da aber SY = GK— (GY + SK) 
so ist SY > GK — yh СК, 4, h SY > 2, GK 
Nun ist GK > GP, also SX > Zr GP 


Auch ist SY < DT (Anmkg. £.) folglich DT > ff, СР, also 2 > fle 
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Nach diesen Vorausseizungen läfst sich nunmehr zeigen, dafs der Dürelimesser der 
Welt kleiner sei, als 10000 Erddurchmesser, und so auch kleiner als Icooo Millionen Stadien. 
` Weil nämlich angenommen ist, der Sonnendürchmesser sei nicht größter, al$ das dreif- 
sigfache des Monddurchmessers, der Erddurchmesser aber sei gröfser, als der Monildurch- 
messer; so folgt, dafs der Sonnendurchmesser kleiner sei, als 30 Erddurchniesser. Weil fer- 
ner gezeigt ward, dafs der Sonnendurchmesser gröfser sei, äls die Seite eines dem gröfsten 
Kreise der Welt eingeschriebenen Tausendecks, so folgt clfeubar, dafs der Umfang des. ge- 
dachten Tausendecks kleiner sei, als 1000 Sonnendurchmesser. Der Sonnendurchmesser ist 
aber kleiner als 30 Erddurchmesser, also ist der Umfang, des Tausendecks kleiner als 30000 
Erddurchmesser. Weil nun der Umfang des 'Tausendecks kleiner als 30000 Erddurchmesser 
und zugleich gröfser ist als der dreifache Weltdurchmesser; (dein es ist dir bekannt, dafs der 
Durchmesser eines jeden Kreises kleiner ist, als der dritte Theil vom Umfange eines Vielecks 
im Kreise, wofern dieses nur gleichseitig und mehr als sechsseitig ist) so ist auch der Welt- 
durchmesser kleiner als 10000 Erddurchmesser. Dafs aber der Weltdurchraesser, welcher klei- 
ner ist, als 10000 Erddurchmesser, kleiner ist, als 10000 Millionen Stadien, das erhellt зо: Bs 
ist vorausgesetzt, dafs der Umfang der Erde nicht gröfser sei, als 3 Millionen Stadien, jedoch 
gröfser, als der dreifache Durchmesser; weil eines jeden Kreises Umfang gröfser ist, als des- 
sen "dreifacher Durchmesser; mithin erhellt, dafs der Erddurchmesser kleiner sei, als 
1000000 Stadien. Weil nun der Weltdurchmesser kleiner ist, als 10000 Erddurchmesser, so 
ist klar; dafs der Weltdurchmesser kleiner sei, als 10000 Millionen Stadien. (e) 


Kë e хем | ЕЎ 7. 


In deu bei T und X rechtwinkligen Dreiecken DKT und СКХ ist ferner 


KT=KX 
DK <GK 
also DT < GX, folglich 
KDT] Ск. KDT GX 
ILE DE E 
[9] 
also auch) 5589-4 х, oder Zon 27 
T 7 
Vorkin маў 27 Б 9; also it +? Ais, de GP = Gx, 
folglich nr PSP; und weil LDQ P eeh, ` 
MGO - 
. E 5 Р > è 
so. ist 8 حح‎ DAR db, MGO Teo aäs R, 
also MGO > dss R, oder MGO > зї; В, 


d, h. MGO > 3$. R, mithin AB größer, als die Sehne eines Bogens ‘des Kreises AKBC, wenn dieser in 
g12 gleiche Theile getheilt wird. : 


(à Die Rechnung läßt sich leichter so übersehen: 


Es sei der Weltdurchmesser. = d 
der Sannendurchmesser == d’ 
der Erddurchmesser == dit 


der Monddurchmesser = di 
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; Bo viel setze ich voraus von den Gröfsen ünd Entfernungen; von dem Sande aber Fol- , 
gendes: Wenn man einen Körper von Sand bildete, nicht gröfser als ein Mohnkorn, so ist 
die Zahl der Sandkörner darin nicht gröfser, als 10000; auch ist der Durchmesser eines Mohn- 
korns nicht kleiner als 3% Zoll. Diese Aunahme beruht auf folgender Untersuchung. Es wur- 
den auf ein glattes Lineal, eins bei eins in gerader Linie, Mohnkörner gelegt, unmittelbar ne- 
ben ein ander; und da nahmen schon 25 Körner einen vollen Zoll Raum ein.. Ich nehme in- 
dessen den Durchmesser des Mohns noch kleiner an, indem ich ihn 25 Zoll, und nicht kleiner, 
setze, weil ich auch hier meine Beweisführung gegen allen Widerspruch sichern mögte. So 
weit meine Voraussetzungen. Doch dünkt es mich zweckdienlich zu sein, noch über die Be- 
nennung der Zahlen zu sprechen, damit уоп den andern Leuten sich diejenigen nicht irren, 
welchen mein Buch an den Zeuxippos nicht in die Hände gekommen ist, wenn sie hier 
uichts darüber vorbemerkt finden, 


$. 8. 


Nun besitzen wir die Namen der Zahlen. bis 16000 durch Ueberlieferung; und 
kennen auch die über ‚20000 'hinlänglich, indem wir die Myriaden bis zu 10000 {Мугіайеп 
zählen: Die eben genannten Zahlen nun bis zu 10000 Meinden mögen Zahlen der 
ersten Ordnung heifsen. Von diesen Zahlen der ersten Ordnung mögen 10000 My- 
riaden die Einheit der zweiten Ordnung heifsen, und man zähle von diesen Zah- 
len der zweiten Ordnung die Einer, Zehner, Hunderter, Tausender’ und Myriaden bis 10000 
Myriaden. Diese 10000 Myriaden der zweiten Ordnung sollen wieder die Einheit der drit- 
ten Ordnung heifsen; wovon man gleichfalls die Einer, Zehner, Hunderter, Tausender 
und. Myriaden zähle bis zu 10000 Myriaden. Gleicherweise sollen nun 10000 Myriaden der 
dritten Ordnung die Einheit der vierten Ordnung, ferner 10000 Myriaden der vierten 
Ordnung die Einheit der fünften Ordnung heifsen; und immer so weiter sollen die 
Zahlen benannt werden bis zu 10000 Myriaden уоп der 10000 mal 10000 sten Ordnung. Die 
durch so grofse Benennungen erkannten Zahlen sind war völlig ausreichend, indessen darf 
шап noch weiter gehen, 


die Seite des 1000 Ecks = а 


dessen Umfang =p р 
der Erdumfang =p > e 
so hat man @ 2 SZ ‚Voraussetzung 2 und 3. 
аш a а“ р 1 oae е" Ес 


браза 20-м 
also d < 30 d” s 


Nach Anmkg. 3 ist a < di, folglich 1000 a < 1000 d, d. h, р < 30000 dii, 
Weil ferner 3 d { р, so ist d < 10000 //; 
Auch ist р! ү 3000000 Stadien (Voraussetzung 1.) 
рр $4" 
also di < 1000000 Stadien, und weil d < 10000 й”, 
so folgt d < 10000000000 Stadien. 


Бе. 
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Alle bis jetzt angeführten Zahlen söllen Zahlen der ersten Periode heiten, 
Die letzte Zahl: der ersten Periode heifse eine Einheit der ersten, Ordnun g zweiter Pe- 
riode. Ferner sollen, 10000 Myriaden der ersten Ordnung zweiter Periode eine Einheit: der 
zweiten Ordnung zweiter Periode, und deren letzte Zahl die Einheit der dritten 
Ordnung zweiter Periode ‚heifsen; und immer so fortfahrend sind die Zahlen dér zwei- 
ten Periode zu benennen bis zu 10000 Myriaden der 1ооооша1 10000sten Ordnung zwei- 
ter Periode, Dann wieder sei die letzte Zahl der zweiten Periode die Einheit der ers ten 
Ordnung dritter Periode, und so fahre man beständig fort bis zu 10000 Myrialen der 
10с9соша1 zoooosten Ordnung in der ıoooomal тооооз1еп Periode, (2): 


| Ж | $. o i f ) 

' * Wenh nim etwa, nach Feststellung dieser Benennungen,; Zahlen von der Einheit an 
in steliger Progression stehen, und die nächste nach der Einheit ein Zehner ist, so werden 
die acht ersten, die Einheit eingeschlossen, die Zahlen der ersten Ordnung enthalten, die acht 
darauf folgenden aber die Zahlen der zweiten Ordnung; und eben so werden die übrigen je 
acht und-acht die Zahlen derjenigen Oktade enthalten, ‘welche bezeichnet wird durch die Stel- 
lenzahl der Oktade von der ersten an gerechnet. Demnach ist die achte Zahl дег ersten Zah- 


; ($); Uebersicht der Archimedischen Darstellung: © У p { dc f С х CH | И iI 
Erste Periode. І ` | 
Iste Ordnung == 10000 „ 10000 , = 10°F stop ? 
ate =. = (10000 . 10000)* jop = 1016 ..,: 
äis = es (10000. 10000)" == 10% 8 sign ` 


тое — = (10000 .,10000)*9° = 10#1°#* = p 
Zweite ‚Periode, 

Tite Ordnung = Р. 09207 = P. yo? 

ate (P10 шш Р. 4016 

Stel Сва FOIS Р, 105% 


10%te — == P, jott?” {рз 
Dritte Periode F 


тозе Ordnung = Pa 10:19" = ps 
09е Periode, 


10®%te Ordnung = P197, 108.200 = p10’ 


Nun ist po? — (19%. 20°) 209 = 109.20: 


Nullen hinter sich. 

Del, Delambro über die Arithmetik, d Griechen, übs: у. I L IL Hoffmann, Mainz 1817 
4. Das Original ist der Peyrardschen Uebersetzung zugefügt. Ferner Wallisii Algebr, Cap. VL Opel 
H, 20.) e 


д, b. eine Eins mit 80000 Billionen 
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lenokiäde ein Tausendmal-Zehntausender; die erste Zahl der zweiten Oktade, weil sie das 
Zehnfache der nächst vorhergegangenen ist, wird ein 10000mal rooooder sein. Diese Zahl’ 
ist die Einheit der zweiten Ordnung. ` Wiederum wird also die erste Zahl dieser dritten 
Oktade, oder 'das‘Zehnfache дег. nächst vorhergegangenen, ein roooomal Іоооо йог zweiter 
Ordnung sein, und‘ das ізі die‘ Einheit. dritter Ordnung. Es leuchtet ein, dafs wie gesagt, 
noch viele Oktaden folgen, i7 solar) 


$. 10: 


Auch ist dienlich, noch Folgendes zu’bemerken. Wenn etwa Zahlen von der Einheit 
an in Progression stehen, und einige уоп ihnen ‚mit einander (multiplieirt werden, so gehört 
das Produkt in dieselbe,Progression,, und steht von dem. gröfsern Faktor so weit ab, als der 
kleinere von der Einheit nach dem Gesetze der Progression entfernt ist. Von der Einheit aber 
steht das Produkt um Eins weniger ab, als die Bumme der beiden: Zahlen beträgt, um wel- 
che die Faktoren, von der Einheit abätehen. Es mögen nämlich folgende Zahlen уоп der Eins 
heit an in Progression! stehen: 

` да RIVES DEM ARE A юы мА} 
а selbst sei die :Einheit opd ез werde,3 mit 9. multiplieirt; das Produkt зеї x. ` Man nehme ih 
aus jener Progression,das Glied A, "welches von 3 so weit absieht, wie's «von der: Einheit, ‘so 
ist zu zeigên j, dafs x = л. Da nun in der en è: von e ‚gerade 80: weit- аЬ; wie A 
von $, so verhält ach. — | 5 

Gum i 

Es ist aber 3 Ge 3fache von ж; mithin ist auch a das dfache von 9, also. ist A= x Ofénbaz 
gehört das Produkt in dieselbe Progression, und steht von dem gröfseren Faktor eben so weit 
ab, als der kleinere von der Einheit. Aucherhellt, dafs das Produkt von der Einheit um 
Eins ‚weniger, entfernt ist, als um die Summe der Entfernungen,beider Faktoren von der Ein- 
heit; denn die а, P, у, 2› #› бум, 9, sind, gerade: so, viele Zahlen; wie 2 von der Einheit ab- ` 
steht, s, к, A, aber sind um Eins weniger, ‘als 3 von der Einheit entfernt ist; nämlich mit 9 
selbst sind es erst go so viele, Di. 


KC" її. 


iı Auf. den Grund dieser i theils vormusgescteten, theils bewiesenen Sätze wird sich der 
Beweis des Vorliegenden. führen lassen. ` Weil nämlich vorausgesetzt wird, dafs der Durch- 
messer. des Mohnkorns nicht einer ist als e Zoll, зо kann ' offenbar ene Kugel von т Zoll 
Durchmesser nicht mehr: als 64000 Mohnkörner in sich fassen; denn sie ist ein ‚Vielaches nach 


(и) Die Wahrheit des Behauptoten exrhellet sofort ganz allgemein, wenn man die Progression ihrer Entstelung ge 

måls dorstellt: ? A 
ati mF I nt+m+r ` 

TER Sa e E 


ZE AE EN LEE e 
denn wird hier das (п + (ste Glied mit dem (m + 1)sten Gliede multiplicirt, so entsteht e 
welches. das (n »£ mj I)ste Glied- der ganzen Progression iste Auch ist die Anwendung auf Produkte mehrerer 


m ے‎ ے٣,‎ 


Faktoren leicht, Da Archimedes пиг yon ganzen Zahlen redet, so it e ® > е", 
Ее 2 


220. баййезаһ1„ 


der genannten Zahl уоп einer Kugel, ‘deren-Durchmesser A Zoll beträet 7 indem ja bereits ers 
wiesen ist, dafs Kugeln zu; einander im ‘dreifachen Verhältnisse ihrer Dürchmesser stehen. 
Weil aber ferner vorausgeselzt wird, dafs die Zahl des Sandes, der auf die Gröfse eines 
Mohnkorns kommt, nicht gröfser sei, als 10000, so ergiebt sich, dafs die Zahl des Bandes in 
einer Kugel von 1 Zoll. Durchmesser nicht gröfser sei ,j als 10000mal 64000: - Diese Zahl aber 
enthält 6 Einer der zweiten Ordnung und 4000 Myriaden der ersten Ordnung, ist mithin klei- 
ner als то Einer der zweiten Ordnung. 


x { SR А 6. 12. | e , ` 
Eine Kugel von 100 Zoll Durchmesser ist ein 100 Myriadenfaches jener, deren Durch- 
messer:ı Zoll ist, wegen des dreifachen Verhältnisses der Durchmesser der Eugen, Macht 
man: also’ eine Sandkugel' топтоо Zoll Durchmesser, so wird augenscheinlich die‘ Zahl der 
Sändköruer weniger. beträgen, als тоо: Myriaden mal ro Einer der ‘zweiten Ordnung. Weil 
vun ein Zehuer der zweiten Ordnung das Tote Glied ist in einer von der Einheit anfangenden 
dekadischen Progression, und weil тоо Myriaden das 7te Glied in derselben Progression ist, so 
mufs das Produkt beider das 16te Glied derselben Progression sein. Denn es ist erwiesen, dafs 
dieses-Glied nm ı weniger von der Einheit absteht, als um die Summe der Entfernungen bei: 
der Faktoren von der Einheit. ` Von diesen 16 Gliedern gehören die 8 ersten mit der Einheit 
zu den Zahlen der ersten Ordnung;i die 8 folgenden zur zweiten Ordnung, und das letzte von 
ihnen beträgt 1000 Myriaden der zweiten Ordnung. Also erhellt, dafs die Menge Sandes von 
der Gröfse einer Kugel von 100 Zoll im Durchmesser weniger beträgt, als r000 Myriaden 
zweiter Ordnung. ` ger Slate боя d l | 2 ' 
Ferner ist eine Kugel von 16000 Zoll Durchmesser ein Vielfaches nach тоо Myriaden 
von jener, die тоо Zoll Durchmesser hatte. Macht man also eine Sandkugel' уоп 10000 Zoll 
im Durchmesser, so wird gewifs die Zahl des Sandes kleiner sein, als das Produkt: von 1000 
Myriaden der zweiten Ordnung mit тоо Myriaden. Weil nun 1000 Мугіабеп zweiter Ord- 
nung das 16te Glied der Progression von der Einheit an ist, und тоо Myriaden das 7te Glied 
derselben Progression, so mufs das Produkt das 22ste Glied der Progression sein. Von diesen 
22 Gliedern bilden die 8 ersten, die Einheit eingeschlossen, die Zahlen der ersten Ordnung, 
' die 8 darauf folgenden die Zahlen der zweiten Ordnung, und die übrigen 6 gehören zur dritten 
Ordnung, so dafs das letzte 10 Myriaden. der dritten Ordnung beträgt. Es erhellt mithin, dafs 
die Menge Sandkörner in einer Kugel von 10000 Zoll im Durchmesser weniger beträgt, als 10 
Myriaden dritter Ordnung. — Weil aber eine Kugel, die zum Durchmesser ein Stadium hat, 
kleiner ist, als eine Kugel von 10000 Zoll Durchmesser, so erhellt, dafs die Menge Sandes 
von der Gröfse einer Kugel, deren Durchmesser ein Stadium beträgt, geringer ist, als ı 
Myriaden dritter Ordnung. ` 


WE ee | 
Weiter ist eine Kugel von тоо Stadien Durchmesser das 100 Myriadenfache einer Ku- 
gel, deren Durchmesser ein Stadium ist. Eine Sandkugel folglich von: 100 Stadien im Durch- 
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messer wird eine geringere Menge 'Sandkörner‘ enthalten, als die Zahl, welche ein Produkt ist 
aus 10 Myriaden dritter Ordnung: mit 100 Myriaden. Weil aber 10 Myviaden der dritten 
Ordnung: das 225te Glied von der Einheit an ist, und тоо Myriaden das 7te m derselben Рго- 
gression, so erhellt, dafs die entstehende Zahl das 28ste Glied: in derselben Progression sein 
werde, Von: diesen 28: Gliedern' bilden die 8 ersten mit Einschlufs der Einheit die Zahlen er- 
ster: Ordnung; die darauf folgenden 8 die Zahlen zweiter Ordnung, die dann folgenden die 
Zahlen dritter Ordnung; und die vier noch,übrigen gehören zu , den Zahlen vierter Ordnung, 
so dafs das letzte Glied 1000 Einheiten der vierten Ordnung beträgt. Also ist klar, dafs die 
Menge Sandes von der Gröfse einer Kugel, deren Durchmesser 100 Stadien beträgt, geringer 
ist, als 1000 Einheiten der vierten Ordnung. | 


méi oi: at u zsbai Kä Gë 
i Ferner ist eine Kugel von 10000 Stadien Durchmesser das тоо Myriadenfache einer 
Kugel von 100 Stadien im Durchmesser. ' Hätte man also eine Sandkugel von 10000 Stadien 
Durchmesser, so würde diese Sandmenge offenbar kleiner sein, als die Zahl, welche das Pro- 
dukt ist aus 1000 Einheiten der vierten Ordnung mit 100 Myriaden. Nun sind 1000 Einhei- 
ten vierter Ordnung das 28 ste Glied von der Einheit ап; 100 Myriaden aber das 7te, folglich 


' wird das Produkt beider das 34 ste Glied in derselben Progression’ sein. Von diesen 34 Glie- 


dern gehören die 8 ersten mit Einschlufs der Einheit zur ersten Ordnung, die" 8 darauf fol- 
genden zur zweiten, die dann folgenden 8 zur dritten, die darauf folgenden 8 zur vierten und 
die 2 noch übrigen zur fünften Ordnung. Das letzte Glied beträgt also то Einheiten der fünf- 
ten Ordnung. Mithin ist deutlich, dafs die Menge Sandes in einer Kugel von 10000 Stadien 
Durchmesser weniger beträgt, als 10 Einheiten der fünften Ordnung, 


{ 
Г] 


Fe Hiernächst ist eine "Kugel von 100. Myriaden Stadien im Durchmesser das Vielfache 
nach зоо Myriaden von einer Kugel, deren Durchmesser 10000 Stadien grofs ist. Machte man 


‚ demnach eine Sandkugel von 100 Myriaden Stadien Durchmesser, so würde oflenbar diese 


Sandmenge geringer sein als das Produkt aus 10 Einheiten der fünften Ordnung mit 100. Mya 
riaden.. Weil nun то Einheiten der fünften Ordnung das 34ste, тоо Myriaden aber das 7te 
Glied geben, so ist klar, dafs die entstehende Zahl das 40ste Glied derselben Progression sein 
wird. Von diesen 40 Gliedern gehören 8 zur ersten, die nächsten 8 zur zweiten, dann 8 zur 


‚ dritten, ferner 8 zur Aten und endlich 8 zur fünften Ordnung, so dafs das letzte Glied 1000, 


Myriaden der fünften Ordnung beträgt, Also ist die Menge Sandes in einer Kugel von 100 
Myriaden Stadien Durchmesser kleiner als 1000. Myriaden der fünften Ordnung. 


6.17. 


Eine Kugel von 10000 Myriaden Stadien im Durchmesser ist ein Vielfaches nach 100 
Myriaden von jener, deren Durchmesser 100 Myriaden Stadien betrug. Folglich würde eine 
Sandkugel von 10000 Myriaden Stadien Durchmesser augenscheinlich eine geringere Menge 
Bandes enthalten, als die Zahl, welche dorch Multiplikation von 1000 Myriaden der fünften 
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Ordnung mit 100 Myriaden entsteht. Da non тооо Myriaden der fünften Ordnung das 40 ste 
Progressionsglied bilden, тоо: Myriaden aber das zte, so erhellt, dafs das Produkt das 46ste 
Glied von der Einheit an sein müsse, ‘Von diesen 46 Gliedern gehören die 8 ersten: mit In- 
begriff der Einheit zu den Zahlen der ersten ’Ordnung, die darauf folgenden 8 zur. zweiten, 
die nächsten 8 zur dritten, die folgenden 8 zur’ vierten, die hiernächst folgenden 8 zur fünf- 
ten und die übrigen 6 zur sechsten Ordnung, 'und даз letzte von ihnen: beträgt zo Myriaden 
der sechsten Ordnung; woraus sich ergiebt, dafs’ die Menge Bandes von der Gröfse einer Ku- 
gel von 10000 X 10000 Stadien im Durchmesser, kleiner ist, als ro. Myriaden der sechs- 
ten Ordnung. Hspl , oc? 
2 $, 18. koJ ALi | 

Eine Kugel aber von 100 mal 100001 Myriaden Stadien im Durchmesser ist das 100 
Myriadenfache einer Kugel, deren Durchmesser 10000 Myriaden.Stadien beträgt, Mithin wür- 
de eine Kugel Sandes von 10000 Millionen Stadien Durchmesser gewils еше geringere Sand- 
menge enthalten, als eine Zahl, welche das Produkt ist von 10 Myriaden der sechsten Ord- 
nung mit тоо Myriaden. Nun sind aber уо Myriaden sechster Ordnung. das 46 ste Progres- 
sionsglied und тоо Myriaden das 71е, also mufs die entsichende, Zahl das 52ste Glied in der- 
selben Progression sein, Von diesen. 52 Gliedern ‚gehören die 48 ersten mit der Einheit zur 
ersten, zweiten, ‚dritten, vierten, fünften und sechsten Ordnung, die vier, übrigen aber zur 
siebenten Ordnung; also ist deutlich,..dafs die Menge Sandes von der Gröfse einer Kugel А. de- 
ven Durchmesser 10000 Millionen Stadien grofs ist, weniger ausmacht, als 1000 Einheiten 
der 7ten Ordnung. ыле ЛЫЙ Р BEES 
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Da nun gezeigt worden, dafs der Weltdurchmesser kleiner ist, als 10000 Millionen 
Stadien, so folgt, dafs auch eine Menge Sandes von der Gröfse der- Welt kleiner sei, als 
ооо Einheiten der siebenten Ordnung. Also ist erwiesen, dafs eine Sandmenge "von solcher 
Gröfse, wie die meisten Sternkundigen die Welt annehmen, kleiner sei, als 1000 Einheiten 
der siebenten Orduung. +4 - д, | 

Dals aber auch eine Sandmenge von der Gröfse einer solchen Kugel, \vie Aristatchos 
die Fixsternkugel annimt, kleiner sei, als 1000 Myriaden der achten Ordnung, wird sich zéi- 
geu lassen. Da nämlich vorausgesetzt ist, dafs die Erde zu dem, was wir Welt nennen, sich 
eben so verhalte, wie die gedachte Welt: zur Fixsternkugel des Aristarchos; und da die 
Durchmesser dieser Kugeln unter sich ebenfalls stetig proportionirt sind; da endlich der Welt- 
durchmesser nach dem Beweise weniger beträgt, als 10000 Erddurchmesser; so ist klar, dafs 
auch der Durchmesser der Fixsternkugel kleiner ist, als 10000 Weltdurchmesser. Weil aber 
Kugeln in dreifachem Verhältnisse ihrer Durchmesser zu einander stehen, so leuchtet ein, dafs 
die Fixsternkugel, wie sie Aristarchos annimt, kleiner ist, als das Billionfache der Welt, 

Es ward aber ‘bewiesen, dafs eine. Sandmenge von der Gröfse, der Welt kleiner sei, 
` als тодо Einheiten der. siebenten Ordnung. Also- ergiebt sich, dafs уеп es eine Sandkugel 
gäbe, so grofs, als nach Aristarchos. die Fixsternkugel sein soll, doch die Zahl йез San- 
des ‚geringer: sein würde als. das. Produkt taus 1000 Einheiten der siebenten Ordnung mit 


EI 
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einer Billion, Weil nun 1000 Einheiten der siebenten Ordnung das 52ste Glied von der 
- Einheit an ist, т Billion aber das 131е in derselben Progression, 80 ergiebt sich, dafs die ent- 
stehende Zahl das 64ste Glied von der Einheit an in derselben Progression ist. Das ist aber 
` die achte Zahl achter Ordnung — d. h. 1000 Myriaden der achten Ordnung. Also ist klar, 
dafs eine Menge Sandes von der Gröfse der Aristarchischen Fixsternkugel geringer. ist, als 


1000 Myriaden der achten Ordnung. 


D 


e 3 
А $. 20. 


Diefs nun, König G elon,. wird vermuthlich dem grofsen Haufen und denen, welche 
der, Mathematik unkundig sind, unglaublich scheinen; aber denen, welche diese Kenntnifse 
besitzen, und über die Pnitfemungen und Gröfsen der Erde, der Sonne, des Mondes "und, des 
ganzen Weltgebäudes nachgedacht haben, wird es es wegen der Beweise für gewifs gelten. 
Defshalb habe ich geglaubt, es sei nicht unangemessen, dafs Jemand diefs genauer uutersuche- 
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schwimmenden Rörpern. 
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Annahme L 


Man setze als wesentliche Eigenschaft einer Flüssigkeit voraus, dafs bei gleichförmiger und 
lückenloser Lage ihrer Theile der minder gedrückte durch den mehr gedrückten in die Höhe 
getrieben werde. Jeder Theil derselben aber wird von der nach senkrechter Richtung über 
ihm befindlichen Flüssigkeit gedrückt, wenn diese im Sinken begriffen ist, oder doch von ein 


ner andern gedrückt wird. i 


Bates 


Wenn irgend eine Oberfläche beständig durch einerlei Punkt von einer Ebene geschnit- 
ten wird, und wenn der Schnitt ein Kreisumfang ist, der zum Mittelpunkte jenen Punkt hat, 
durch welchen sie von der Ebene geschnitten wird: so mufs die Oberfläche eine Sphäre sein, 

F. 174- Eine Oberfläche werde von einer Ebene durch den Punkt K geschnitten, auch sei der 
Schnitt immer ein Kreisumfang um den Mittelpunkt K; so, behaupte ich, die Oberfläche sei 
“eine Sphäre. 

Denn wo nicht, so werden die geraden Linien, welche aus K nach dem Umfange ge- 
zogen werden, nicht sämtlich gleich sein. Es mögen demnach A, B, Punkte in der Oberflä- 
che, und die Linien AK, KB, ungleich sein; man führe durch AK, KB eine Ebene, deren 
Schnitt in der Oberfläche die Linien DABC bilde. Dann ist, nach der Annahme der Ober- 
fläche, DABC ein Kreisumfang mit dem Mittelpunkte K; mithin sind die Linien AK, KB, 
einander gleich, und doch auch ungleich, was unmöglich ist. Daraus erhellet, dafs die Ober- 
fläche eine Sphäre sei. use 

Satz 2. 
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Die Oberfläche einer jeden zusammenhangenden Flüssigkeit im Zustande der Ruhe ist 
sphärisch, und der Mittelpunkt ihrer Kugel ist einerlei mit dem Mittelpunkte der Erde, 

Man denke sich eine zusammenhangende Flüssigkeit in Ruhe, und schneide deren Ођег-Е.175. 
fläche mittelst einer. durch! деп Mittelpunkt der Erde geführten: Ebene.» Der Mittelpunkt der 
Erde sei K, and die Linie. ABCD sei der Schnitt der Oberfläche. ` Ich behaupte, die Linie 
ABCD sei ein, Kreisumfang um den Mittelpunkt К, | | 

‚Denn wo nicht, so werden die geraden aus К an ABCD gezogenen Linien ungleich 
sein, Man nehme eine gerade Linie, welche gröfser als einige der aus K an ABCD gezoge- 
пеп» kleiner ‚aber, als andere: derselben ist, und beschreibe mit ihr als Halbmesser einen 
Kreis aus dem 'Mittelpunkte K: dann wird der Umfang desselben theils aufserhalb, theils in- 
herhalb der Linie AB CD fallen, weil eben der Halbmesser gröfser als einige, und kleiner als 
andere der von K an sie ausgehenden Linien ist. Der Umfang des beschriebenen Kreises sei 
daher FHB, man ziele eine Linie aus B nach К, und die Linien ЕК, KHE, welche mit је- 
ner gleiche Winkel “machen sollen. Ferner beschreibe man aus dem Mittelpuukte K einen 
Kreisbogen XOP in der Ebene und in der Flüssigkeit; dann werden die Theile der Flüssig- 
keit, welche їп dem Bogen ХОР liegen, 'gleichförmig und unter sich lückenlos liegen, auch 
werden: die Theile in dem Bogen ХО von der Flüssigkeit unter dem Orte AB, die aber in 
dem Bogen OP von der Flüssigkeit unter BE gedrückt, mithin leiden die Theile der Flüs- 
sigkeit in den Bogen ХО und OP einen ungleichen Druck, defshalb müfsen dic minder ge- 
drückten von den mehr gedrückten gehoben "werden (Annahme 1.), also bleibt 


die Flüssigkeit 
nicht in demselben Zusammenhange. Es ward aber vorausgesetzt, sie solle zusammenhangen 


und in Ruhe sein: daher mufs nothwendig die Linie ABCD ein Kreisumfang sein, dessen 
Mittelpunkt K ist. У 43 = ' 

Eben so wird sich zeigen lassen, wie auch sonst noch die Oberfläche der Flüssigkeit 
von einer durch den Mittelpunkt der Erde geführten Ebene geschnitten werden mag, dafs der 
Schnitt eine Kreislinie, und deren Mittelpunkt zugleich der Mittelpunkt der Erde sei: woraus 
hervorgeht, dafs die Oberfläche einer zusammenhäugenden Flüssigkeit im Zustande der Ruhe 
sphärisch, und der Mittelpunkt ihrer Kugel einerlei’sei mit dem der Erde; indem nämlich die- 
se Oberfläche von der Art ist, dafs sie, immer durch denselben Punkt geschnitten, als Schnitt 
eine Kreislinie giebt, deren Mittelpunkt eben der Punkt ist, durch den jene von der Ebene 
geschnitten wird. i 


{ D 
Г 


j j йаа 21098. 
Feste Körper, welche be‘ gleichem Raumesinhalte einerlei Gewicht mi 
keit haben, («) sinken, in diese eingetaucht, so weit, dafs nichts von’ ih 
che der Flüssigkeit hervorragt; tiefer aber‘ sinken sie nicht. 
"Es habe ein Körper einerlei Gewicht mit einer Flüssigkeit, und rage, wenn diefsF.ıy6. 
wnöglich ist, eingetaucht in sie aus ihrer Oberfläche hervor. Die Flüssigkeit sei zusanımen- 


t einer Flüssig- 
nen aus der Oberllä- 


(5. 3. «) Р, h. welche einerlei spezifisches Gewicht mit der Flüßigkeit haben, 
- Р ЕЁ 
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hangend und in Ruhe, auch denke man sich eine Ebene durch den Mittelpunkt der Erde und 
der Flüssigkeit, und durch den festen Körper gelegt, so dafs ABCD der Schnitt der Oberflä- 
che der Flüssigkeit, EHTF aber der Schnitt des eingetauchten Körpers und K der Mittel- 
punkt der Erde sei. Ferner sei BHTC der in der Flüssigkeit, und B EFC der aufserhalb der- 
selben befindliche "Theil des festen Körpers. Man denke sich ferner den festen Körper umfafst 
von einer Pyramide, deren Grundfläche ein Parallelogramm (ei in der Oberfläche der Flüssig- 
keit, und deren Scheitel der Mittelpunkt der Erde ist; der Durchschnitt der Ebene, worin 
der Bogen ABCD liegt, mit den Seitenflächen der Pyramide sei KL, KM; man beschreibe 
eine andere Sphäre XOP um den Mittelpunkt K in der Flüssigkeit unter EFHT, so dafs 
XOP selbst der Schnitt dieser Oberfläche mit der Ebene sein mag. Man nehme aufserdem ei- 
ne andere Pyramide an, gleich und ähnlich jener, welche den festen Körper umfafst, auch 
mit ihr lückenlos verbunden, und der Durchschnitt hrer Seitenflächen sei KM, KN. Dann 
denke man sich in der Flüssigkeit eine Gröfse RS QY, gebildet aus der Flüssigkeit selbst, und 
dem Körper BHTC,.welcher ein Theil des in die Flüssigkeit getauchten Körpers ist, gleich 
und ähnlich. Nun sind die Theile der Flüssigkeit, nämlich der, welcher in der ersten Pyra- 
mide unter der Fläche XO enthalten ist, mit dem іп der andern unter PO enthaltenen in 
gleichförmiger; lückeuloser Lage; sie erleiden aber nicht denselben Druck. "Denn der unter 
ХО enthaltene Theil wird von dem festen Körper EHTF, und von der zwischen den Flä- 
chen XO, LM, und den Seitenflächen der Pyramide befindlichen Flüssigkeit gedrückt; der un- 
ter PO enthaltene Theil aber, von dem festen Körper RSQY und уоп der zwischen den Flä- 
chen OP, MN, und den Seitenflächen der Pyramide enthaltenen Flüssigkeit, Ез ist aber das 
Gewicht der Flüssigkeit zwischen MN, OP, geringer; als das der zwischen LM, ХО; denn 
der feste Körper RSQ Y ist kleiner, als der Körper EHTF, weil jener gleich BHTC ist, in- 
dem nach der Voraussetzung der feste Körper und die Flüssigkeit bei gleicher Gröfse auch 
gleiches Gewicht haben; daher bleiben nach Abzug dieser Körper ungleiche Reste, (у) Es er- 
hellct folglich, dafs der unter der Oberfläche OP enthaltene, Theil уор ` dem gehoben werde, 
welcher unter XO enthalten ist, und dafs die Flüssigkeit nicht in demselben Zusammenhange 
bleibe (5. 1.). Sie sollte aber nach der Voraussetzung im Zusammenhange und in Ruhe sein; 
mithin ragt von dem festen Körper nichts aus der Flüssigkeit hervor. 


Der eingetauchte Körper sinkt aber auch nicht tiefer; denn die gleichliegenden Theile 
der Flüssigkeit leiden überall denselben Druck, da Körper und Flüssigkeit einerlei Gewicht haben. 


Satz A ; i 
Jeder feste Körper, der, leichter (а) als eine Flüssigkeit, in diese getaucht wird, sinkt 
nicht ganz unter, sondern ein Theil desselben wird aus ihrer Oberfläche hervorragen, 


$ 

(2) Eigentlich ein sphärisches Viereck. 

(у) Deutlicher so: Es ward vorausgesetzt, даб vor Kinsenkung des überragenden Körpers ET Gleichgewicht Statt 
finde. Nun ist BT = RQ; werden diese Körper von den ganzen Massen rechts und links abgezogen, so 
bleibt auf beiden Seiten eine gleiche Menge Flüfsigkeit; nud aufserdem noch auf der einen der überragende 
Theil BEFC, mithin ungleiche Reste, | 

(5. д.а) Nämlich spezifisch leichter, Diese Bemerkung ist in der Folge noch oft zu machen, daher stehe 

sie hier ein für allemal, 
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= Es sei ein fester Körper leichter, als die Flüssigkeit, und sinke völlig unter, wenn F.177. 
diefs möglich -ist ›. зо dafs kein Theil’ desselben aus ihrer Oberfläche 'hervorrage. Die Flüssig- 
keit sei zusammenhangend und; in Ruhe; auch denke man durch den Mittelpunkt der Erde, 

durch die Flüssigkeit und durch den festen Körper eine Ebene geführt, уоп welcher die Ober- 
fläche der Fliissigkeit, nach, dem Bogen ABC, der feste Körper aber nach der Figur R geschnit- 
ten werde, und K sei der. Mittelpunkt der Erde. Auch nehme man eine den Körper В um- 
fassende Pyramide ап, wie zuvor, welche den Punkt K zum Scheitel haben soll, und deren 

Seitenflächen von der Ebene ABC in AK, KB, geschnitten werden. Ferner stelle man sich 
eine andere Pyramide, der vorigen gleich und ähnlich vor, deren Seitenflächen von der Ebe- 
ne ABC in BK, КС, geschnitten werden. Hiernächst beschreibe man eine andere Sphäre iu 
der Flüssigkeit um den Mittelpunkt K unter dem festen Körper, und sie werde von derselben 
Ebene in XOP geschnitten. Endlich denke man in der letzteren Pyramide einen andern Kör- 

per H, welcher aus der Flüssigkeit bestehen, und dem festen Körper R gleich sein soll. Die 

Theile der Flüssigkeit folglich, sowohl der in der ersten Pyramide unter der Oberfläche ХО, 
als der in der zweiten unter der Oberfläche OP enthaltene liegen gleichförmig und lückenlos 
unter sich; erleiden jedoch nicht einerlei Druck; denn der 'Theil in der ersten Pyramide wird 
von dem festen Körper R, und von der denselben ebenden Flüssigkeit gedrückt, die sich 
ап dem Orte АВ ОХ der Pyramide’ befindet; Wer "Theil dagegen in der andern Pyramide wird 
von der körperlichen Gröfse Н, und von der dieselbe umgebenden Flüssigkeit an denn Orte 
РОВС der Pyramide gedrückt, ` Allein das Gewicht des festen Körpers R ist Kleiner,‘ als das 
der Flüssigkeit H, weil jene zwar eben sò grofs, jedoch leichter als die Flüssigkeit‘ vorausge- 
setzt ward: und das Gewicht der die Gröfsen D. Н, umgebenden Flüssigkeit ist in beiden 
Fällen gleich, da die Pyramiden gleich’ sind. ` Demnach leidet der Theil der Flüssigkeit unter 
der Oberfläche OP einen stärkeren Druck, wird folglich den minder gedrückten Theil hervor= 
heben, die Flüssigkeit bleibt also nicht in Ruhe (8. 33 NEF ward aber vorausgesetzt, ‘sie bleis 
be in Ruhe. Daher wird der Körper nicht gänzlich untersinken, sondern ein Theil desselben 
wird aus der Oberfläche der Flüssigkeit hervorragen, 


Satz 5 


Jeder feste Körper, welcher, leichter als eine Flüssigkeit, in diese eingetaucht wird, 
sinkt so tief, dafs die Masse дег Flüssigkeit, welche. so Strotz ist als der eingesunkene Theil, 
‚eben so viel wiegt, wie der ganze. Körper. 

? Man mache dieselbe Konstruktion wi zuvor, anch sc) die Flüssigkeit in Ruhe, uudF.176. 
der Körper EHTF leichter als die Flüssigkeit? Wenn demnach diese in Ruhe ist, so werden 
ihre gleichliegenden Theile gleichmäfsig gedrückt, also wird die Flüssigkeit unter den Oberflä- 
chenX O, ОР, gleiehmafsig. gedrückt, und mithin sind die drückenden -Gewichte gleich. Es 
ist aber das Gewicht der Flüssigkeit in der ersten Pyramide ohne den Körper BHT C- gleich 
dem Gewichte der Flüssigkeit in der andern Pyramide ohne die Flüssigkeit RSQY; daher ist 
offenbar das Gewicht des Körpers EHTF gleich dem Gewichte der Flüssigkeit RSQY, und 
hieraus erhellet, dafs eine Masse der Flüssigkeit von der Gröfse des eingesunkenen Theils des 
eingetauchten Körpers einerlei Gewicht mit diesem ganzen Körper habe. 


Tf» 
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Satzı6. 

Wenn Körper, die leichter sind, als eine Flüssigkeit, in diese eingetaucht werden, so 
erheben sie sich wieder mit einer so grofsen Kraft, wie eine Masse Flüssigkeit von der Gröfse 
des Körpers schwerer ist, fals der Körper selbst. 5 Se 36 е WE ер + 

Fum, Ез sei nämlich ein Körper A leichter als eine Flüssigkeit, В sei das Gewicht des Kör- 
pers A, und BC sei das Gewicht einer Masse Flüssigkeit von der Gröfse des Körpers А. Dann 
ist zu erweisen, dafs der Körper A, eingetaucht in die Flüssigkeit, mit einer dem Gewichte C 
gleichen Kraft sich wieder erhebe, ® - | 
| Man nehme einen Körper D an, dessen Gewicht gleich C ist, dann ist ein aus den 
beiden Körpern A, D,-zusammengesetzter Körper leichter als die Flüssigkeit; denn das Ge- 
wicht des aus A und D zusammengesetzten Körpers ist. BC, Allein das Gewicht, einer Masse 
Flüssigkeit von der ‚Gröfse jener Körper ist gröfser als BC, weil BC das Gewicht einer Masse 
Flüssigkeit von der Gröfse A ist. Wird demnach der aus А, О, zusammengesetzte Körper in 
die Flüssigkeit getaucht, so wird er so weit einsinken, dafs eine Masse Flüssigkeit von. der 
Gröfse des eingesunkenen Körpers einerlei Gewicht hat mit dem gauzen- Körper; ‚wie schon 
bewiesen wurde (5. 5.) en 

Nun stelle der Bogen EF GH, die, Oberfläche einer. Flüssigkeit vor, Weil dann eine 
Masse Flüssigkeit: von der ‚Gröfse des, Körpers, A eben. зо, viel Gewicht hat, wie die,Körper 
A, D; so erhellet, dafs der Körper A der: eingesunkene Theil sein, der übrige Theil D aber 
ganz aus der Oberfläche der ‚Flüssigkeit ‘hervorragen. werde. Daraus geht hervor, ‚dafs der 
Körper A mit eben der Kraft in die Höhe gehoben werde, ‚mit,welcher er, da sie über ihm 
befindlich, hinabgedrückt wird, d. h. mit der Kraft D; indem jetzt die eine durch die andere 
aufgehoben wird. («) Aber D’drückt hinab mit dem Gewichte С; denn. das ‚Gewicht. des Kör- 
pers D ward gleich С gesetzt. Demnach erhellet, was zu beweisen war, Gg 


"ТЕТЫ: 


Feste Körper, welche, schwerer als eine Flüssigkeit, in diese eingetaucht werden), sin- 
ken, so lange sie noch tiefer kommen können, und werden in der Flüssigkeit um so viel leich- 
ter, als das Gewicht einer Masse Flüssigkeit von der Gröfse der eingetauchten Körper beträgt. 


F, 179 Dafs feste Körper, welche schwerer sind als eine Flüssigkeit, eingetaucht in diese, so 
lange sinken, als sie noch tiefer kommen können, ist einleuchtend; denn die darunter liegen- 
den Theile der Flüssigkeit werden stärker gedrückt, als die gleichförnig auliegenden Theile, 
weil der feste Körper schwerer als die Flüssigkeit angenommen wird. Dafs aber die Körper 
шш das Angegebene leichter werden, wird so bewiesen: 


Ein Körper A sei schwerer als die Flüssigkeit, und BC bezeichne das Gewicht des Kör.. 
pers A, das Gewicht einer Masse Flüssigkeit von der Gröfse A sei aber B; dann ist zu bewei- 
sen, dafs der Körper A im Wasser selbst das Gewicht C habe, 


(8. 6. а) Gegenwärtig drückt D den Körper A hinab, und zerstört eben dadurch die Kraft, womit A steigen wir- 
de, wenn D nicht vorhanden wäre, gänzlich, 
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“sib Man nehme einen ‘andern Körper D-an, leichter’ als‘ die Flüssigkeit, dessen Gewicht _ 
gleich B sei; BC aber sei ` das Gewicht einer Masse Flüssigkeit von der Gröfse des Körpers. 
Р: dann wird ein aus A, D; zusammengeseizter Körper so schwer sein, als die Flüssigkeit 
selbst; депп das Gewicht der beiden Körper beträgt so viel, wie die beiden Gewichte BC und 
B, und das Gewicht einer Masse Flüssigkeit von der Gröfse der beiden Körper ist ebenfalls 
diesen beiden Gewichten gleich. Senkt man daher die Körper in die Flüssigkeit hinab, und 
taucht sie ein, so haben sie einerlei Gewicht mit dieser, und werden‘ weder aufwärts noch 
abwärts getrieben, weil ja der Körper A, schwerer als die Flüssigkeit, abwärts, der Körper 
D aber mit derselben Kraft aufwärts getrieben wird.. Allein der Körper D, leichter als die 
Flüssigkeit, wird mit einer dem Gewichte C gleichen Kraft aufwärts getrieben; denn ез ward 
erwiesen, dafs feste Körper, die, leichter als die Flüssigkeit, in diese eingetaucht sind, mit 
einer so grofsen Kraft aufwärts getrieben ‘werden, wie eine Masse Flüssigkeit von der Gröfse 
der Körper'schwerer ist, als diese. Nun ist eine Masse Flüssigkeit von der Gröfse D um das 
Gewicht Cschwerer als D!selbst; "demnach 'erhellet, dafs der ‘Körper A mit einer dem Ge- 
wichte © gleichen Kraft abwärts getrieben werde; was man erweisen wollte, 


| „ Annahme 2. 0 
р Man hehme any аз jeder Körper, welcher in einer Flüssigkeit aufwärts steigt, hiebei 
(dem dorch deu" Schwerpunkt des Körpers geführten Perpendikel folge. 


Satz 8. 


: Wenu ein fester. Körper, welcher leichter:als: eine Flüssigkeit ist, und die Gestalt ei- 
nes Kugelabschnitts bat, so iu die Flüssigkeit‘ getaucht wird, ‚dafs die Grundfläche des Ab- 
schnitts die Flüssigkeit nicht berührt, so wird der Abschnitt senkrecht schwimmen, dergestalt 
nämlich, dafs die Axe desselben senkrecht steht. Und wenn der Abschnitt auf irgend eine 
Weise so geneigt wird, dafs seine Grundfläche die Flüssigkeit berührt, so bleibt er nicht also, 
nachdem er eingetaucht ist, sondern nimt wieder die senkrechte Lage ein. 
(а) „Man denke sich einen Körper von der angegebenen Art in die Flüssigkeit getaucht, F.180. 
„und führe eine Ebene durch die Ахе des Abschnitts -uad den Mittelpunkt der Erde, so dafs 
„der Bogen ABCD der Schnitt der Oberfläche der Flüssigkeit sein mag; auch sei der Bogen 
„EFH der Schnitt des’ Abschnitts, die Linie EH sei eine gerade, und FT sei die Axe des 
„Abschnitts. Wenn nun der Abschnitt so geneigt wird, dafs die Axe FT desselben nicht 
„senkrecht steht, so ist zu erweisen, dafs er nicht in dieser Lage bleibe, sondern sich wieder 
„senkrecht stelle, “ . 
„Es liegt also der Mittelpunkt der Kugel in der Linie FT, wo demm zuvörderst der 
„Abschnitt gröfser als die Halbkugel sein soll; und es sei T der Mittelpunkt der Kugel bei der 
„Halbkügel, D Ъеі dem kleineren, К bei dem gröfseren Abschnitte; man ziehe durch K und 
„durch den Erdmittelpunkt L eine gerade Linie KL, welche den Bogen EFH in N schneidet. 
» Weil nun die Axe eines jeden Kugelabschnitts in derjenigen geraden Linie best, "die vom 


іол Чә»: 


A /, 


(5. 8. а) Der Beweis dieses Satzes ій von P. Commandinus gegeben, da der archimedische fehlt, 


ago Yon,schwimmenden Körpern, д, - 


„ Mittelpunkte der Kugel senkrecht gegen die Grundfläche gezogen. wird, und weil ih dieser 
„Axe der Schwerpunkt liegt, so liegt die Axe des eingesunkenen aus zwei Kugelabschnitten 
„bestehenden Theils des gauzen Abschnitts in dem durch K gehenden ‚Perpendikel KL, (8) mits 
„hin liegt der Schwerpunkt dieses 'Fheils in der Linie NK; ег sei! demnaeh R.: Allein der 
„Schwerpunkt des ganzen Abschnitts liegt in der Linie PT zwischen К und F » etwa in Xi 
„Dann wird der Schwerpunkt des aufserhalb der Flüssigkeit befindlichen Theils des Körpers in 
„der nach X gezogenen Linie RX liegen, nämlich da wo diese so weit:verlängert ist, dafs die 
„Verlängerung sich zu RX verhält, wie das Gewicht ‘des eingesunkeneun Theils. zu dem Gea. 
„wichte des noch aufserhalb der Flüssigkeit befindlichen. (y): Ез sei aber 8 der Schwerpunkt 
„des letztern Theils, und man ziehe durch 5 die senkrechte SL. Dann -drückt ‚das: Gewicht 
„des aufserhalb, der, Flüssigkeit befindlichen Körpers abwärts nach der geraden Linie RL (An- 
„nahme 2); folglich bleibt der Abschnitt nicht in Ruhe, sondern die bei Е befindlichen, Thei- 
„le streben abwärts, die bei H dagegen aufwärts, und diefs geschicht fortwährend, bis die 
„Linie FT in senkrechter Lage ist. Anf dieselbe Weise zeigt man dafselbe auch bei den an- 
„dern Abschnitten, “, 


$ 


| Satz | 
"Ra 9 / 
Wenn der Absehnitt, leichter als die Flüssigkeit, in diese so getaucht wird. Wat die 


Grundfläche ganz in der Flüssigkeit ist, so wird er senkrecht schwimmen, ‚so. nämlich, ‚dafs 
die Axe desselben eine senkrechte Lage annimt. de vc, 
St, Man denke sich einen Körper von der bezeichneten Art in die Flüssigkeit getaucht 
denke ferner eine Ebene durch die Axe des Abschnitts und durch den Mittelpunkt der Erde 
geführt. Der Bogen ABCD sei der Schnitt der Oberfläche der Flüssigkeit, der Bogen EFH 
“aber sei der Schnitt des Körpers; EH sei eine gerade Linie, und FT die Axe des "Abschnitts, 
Wenn es nun möglich ist, so sei FT nieht senkrecht: dann ist zu erweisen, der Abschnitt 
“bleibe nicht in Ruhe, sondern nehme die senkrechte Lage wieder ein. 


Der Mittelpunkt der Kugel liegt in der Linie FT, auch sei. zuvörderst wieder d 
Abschnitt gröfser als die Halbkugel, und es sei T der Mittelpunkt der Kugel bei der Halbku- 
gel, P bei dem kleineren, K bei dem gröfsern Abschnitte; auch ziehe man durch K und 
durch den Mittelpunkt-L der Erde die Linie KL, Damm liegt die Axe des aufserhalb НА 
Flüssigkeit befindlichen Theils in einem durch К gehenden Perpendikel, und nach dem о, 
‚gesagten liegt der Schwerpunkt dieses Theils іп der geraden Linie NK, (а) er liege also in Н; 


der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts aber liegt ш F T, zwischen K und F, etwa iu X, 


ei Denn man ziehe KB, КС, LB, ІС, soist KB к= КС, LB=LC, KL = KU, folglich BEK — CLK 
mithin , auch BR == CR шй BRL == CRL = Бу folglich werden auch alle Parallelen der Linie BC Pm 
den Abschnitten BMC, BNC, senkrecht in Hälften getheilt; und defshalb liegt die Axe des eingesunkenen 
Theils in der geraden Linie КЕ, ; 


‚ (») Vgl. Gleichgew, d, Eb. I 5, 8, 


(5. 9. «) Weil der aufserhalb der Flüssigkeit befindliche Theil die Differenz zweier Kugelabschnitte ist, auf deren 
Grundfläche NK senkrecht steht. — Das worauf Arch, sich bezieht, muls in dem verlornen Beweise des 


Yo- 
rigen Satzes gestanden haben, Man sehe die Anm, 8 zum vorigen Satze. o 
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Dann liegt der Schwerpunkt des übrigen Theils, d. bh. des їп der Flüssigkeit- befindlichen, in 
der ‚geraden, nach X gezogenen Linie RX, da nämlich, wo diese so weit verlängert ist, dafs 
die Verlängerung sich zu XR verhält, wie das Gewicht des aufserhalb der Flüssigkeit befind- 
lichen Theils zum Gewichte des in derselben liegenden. (6) Es sei aber О der Schwerpunkt 
dieses letztern Theils, und durch О ziehe man ` das Perpendikel OL; dann wird das Gewicht 
des aufserhalb der Flüssigkeit befindlichen Theils nach der geraden Linie RL abwärts, das 
Gewicht des andern Theils aber in der Flüssigkeit nach der geraden Linie OL, aufwärts stre- 
ben (Annahme 2.). Der Körper bleibt daher nicht in Ruhe, sondern die Theile bei H stre- 
ben abwärts, die bei E aufwärts, und diefs bleibt fortwährend, bis FT die senkrechte Lage 
eingenommen hat, ` 


€—— 


(6) Val Gleichgem. A Ebel. 8 
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Von 


schwımm.nden.hörp.ern. 


2 weites Buch, 
Satz 1, 


Wenn ein Körper, leichter als eine Flüssigkeit, in diese getaucht wird; зо verhält sich sein 
Gewicht zu dem einer gleich grofsen Masse Flüssigkeit, wie der eingesunkene Theil des Kör- 
pers zu dem ganzen Körper. 

F. 182. Es werde nämlich irgend ein Körper FA, der leichter ist, als eine Flüssigkeit, in die- 
se getaucht, und der eingesunkene Theil desselben sei A, der hervorragende aber F; so ist zu 
beweisen, dafs das Gewicht des Körpers FA zu dem einer gleichen Masse Flüssigkeit sich yer- 
halte, wie А zu FA. 

Man nehme an, es sei NI eine Masse Flüssigkeit von der Gröfse des Körpers FA, 
auch si F =N, und A=I. Das Gewicht der Gröfse FA sei В, das der Gröfse NI sei OR, 
` und das der Gröfse I sei R; dann verhält sich 
Gewicht FA : Gewicht NI =B : OR; 

Weil aber der eingetauchte Körper FA leichter ist, als die Flüssigkeit, so erhellt, dafs eine 
Menge Flüssigkeit von der Gröfse des eingesunkenen 'Theils gleiches Gewicht habe mit dem 
Körper FA; denn diefs wurde oben dargethan (1. S. 5.). Dem Körper A entspricht aber die 
Flüssigkeit I, deren Gewicht R ist, während B das Gewicht von FA. Demnach ist B, oder 
das Gewicht eines solchen Körpers, der einerlei Gewicht mit dem ganzen Körper FA hat, 

gleich dem Gewichte der Flüssigkeit I, d. h. dem Gewichte R selbst; und weil sich verhält 

Gewicht FA : Gewicht NI = B ; ОК | 
weil ferner B =R, und R: ОК = 1: NI = A: FA; 

so folgt, dafs das Gewicht von FA zu dem Gewichte einer Menge Flüssigkeit yon derselben 
Gröfse sich verhalte, wie А zu FA, was zu erweisen war. ? 
Satz 2, 
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А сда (а ҮҮ D Е: | 
р, ` Wem die Axé des geraden Abschnitts (а) eines paräbolischeh Konoids nicht gröfssr 
ist, ‚als drei Viertheile des Parameters, (e) und wenn dieser Abschnitt, bei willkührlichem Сеш 
wichte im Verhältnifse zu einer Flüssigkeit, dergestalt in diese getaucht wird, dafs ‘stine Grinds 
fläche die Flüssigkeit selbst nieht berührt, doch aber geneigt ist; so wird er nicht geneigt Wei. 
ben, sondern seine senkrechte Lage wieder einnehmen. ` Ich sage aber, der Abschhitt sei in 
sehkrechter Lage, "wenn die Ebene, welche ilin abgetrennt hat, mit der Oberfläche der Flüs- 
sigkeit parallel isl, ~“ R 

Es gebe einen geraden Abschnitt eines parabolischen Konoids, wie beschrieben, und егР.183. 
liege geneigt; dann ist zu erweisen, dafs er nicht so bleibe, sondern sich senkrecht stelle, 


Man lege eine Ebene durch die Axe des Abschnitts senkrecht zu der ebenen Oberflä- 
che der Flüssigkeit; (y) der Durchschnitt‘des Abschnitts sei die »Parabel AP OL, die Axe des 
Abschnitts, oder der Durchmesser der Parabel,'sei МО, und der: Durchschnitt der'Oberfläche 

‚ der Flüssigkeit. set IS. ` Woferne nun der Abschnitt nicht senkrecht ‚steht, so kann : АТ, den 
Linie IS nicht parallel sein, und ез wird NO mit 15 nicht: rechte Winkel machen. Mam ziea 
he demnach die Berührungslinie KZ. des Kegelschnitts für den Punkt D. [у (2) so dafs: KZ FIS 
„ist; ‚aus. Р. enden PE ON bis an 18. | Diese Linie, wird Durchmesser der. Parabel 
„IPO ‚und Axe des in die Flüssigkeit eingesunkenen Theils sein. Man nehme hierauf, die 


3 11497} 


„Schwerpunkte (9, und zwar sei R der Schwerpunkt des Körpers APOL, В der des Kör- 


„pers IPOS; dann verlängere man, die Verbindungslinie BR nach G, welches. der .Schwer- 
„punkt des übrigen Körpers ISLA .ѕеіп шар. (2) Weil пип NO 2 КО, und weil NO nicht 
„größser ist,, als drei Viertheile des Parameters; so ist RO ‚nicht gröfser, als der halbe Para- 


1 


ÄRE H STEREO Orca Ао „ih 


` 4 EE lg Kater 5 күр рне Ма; ” с و‎ ` > i e 
a a Unter’ dent geriden Abschnitte eines Konolds ist ein solcher їй versichen, dessen Aie sehkrech sur 
‚ Grundfläche stchet. ' : ЛАА A 723 
(6) Val. Konoid. und Sphäroid. S. 4, В. Anm. e Archimedes nennt hier in der Urschrift den halben Parame- 
ter wieder die Entfernung des Kegelscheitels von der Phrabelaxe, = { 79) mr ER 54 
KO Im ersten Biche betrachtete Arch. dib Oberfläche der Flüssigkeit’ Beständig alsOberfliche einer Kugel, deren 
Se Ру Mittelpunkt der Mittelpunkt der Erde war: ` Begenwärug über schlechthin 818 eine Ebene. 
Ki Das, Eingeklammerte hat P. Commandinus RE да йе eigenen Worte des Ar chimedes verloren sind. 
Lo. P-yCommandinus (De centro gravitatis,solidorum liber, Bonon, 1565. 4. prop, 29) und Lucas Valerius 
(De centro gravitatis solidorum., libri, II], ‚Romae 1603. 4. 1. IL prop. At) beweisen, dafs der Schwerpunkt eines 
‚parabolischen Konoids in dessen Axe da liege, wo diese so getheilt wird, dafs der Abschnitt am Scheitel zwei- 
‚mal so grofs ist, wie der an der Grundfläche, _ 
Es ist zu bedauern, dass nicht der vollständige Beweis des archmmedischen Satzes auf. uns gekommen ist, 
weil sich nun nicht entscheiden läfst, ob Arc him: den von Commandinus und Valerius erwiesenen Satz 
"etwa'in einem Anhange besonders dargethan, oder stillschweigend als" bekannt vorausgesetzt habe. Im letztern 
Falle ist zu vermuthen, даб Archim. selbst, da er in einem eigenen Werke über den Schwerpunkt der Рага- 
<5 bel’tedet, icine besondere Arbeit über den Schwerpunkt дез parabolischen Konoids Yerfaßst bake, Diese Ver- 
muthûng gewinnt ап Wahrscheinlichkeit durch den: Umstand,- dafs kein Werk eines andern ‘gtiechischen Mathe- 
mätikers über) diesen Gegenstand bekannt ist. ' } з ` 3 Р 
($) Dieser Punkt G liegt so, dafs sich RG zu RB verhält, wie das Gewieht des, Körpers IPOS: zu dem Gewich- 
te des Körpers AISL (Gleichgew. d Eb. I. S. 8) 5 


D 
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„meter. Demnach ist RPZ ein spitzer Winkel, (4) das Perpendikel RT aus R auf KZ mufs 
„nothwendig zwischen die Punkte Р, Z, fallen, und wird eben defshalb mit der Linie FP erst 
„aufserhalb der Parabel zusammentreffen. Zieht man daher durch В, Сб, gerade Linien ‚par- 
„allel mit RT, so werden diese die ‚Oberfläche der Flüssigkeit senkrecht. treffen; der Theil, 
„welcher in der Flüssigkeit ist, wird aufwärts nach der Richtung des Perpendikels durch B, 
„parallel mit RT getrieben werden (I. Annahme 2.); der aufserhalb der Flüssigkeit befindliche 
„Theil aber abwärts nach dem Perpendikel durch G. Defshalb wird der Körper APOL nicht 
„in Ruhe beharren, sondern, was bei A liegt, wird aufwärts steigen, und was bei L, wird 
„abwärts sinken, bis NO die senkrechte Lage eingenommen hat.“ (9)) 


tj Satz 3 


Wenn die Axe des geraden Abschnitts eines parabolischen Kondids nicht gröfser: ist, 
als drei Viertheiledes Parameters, und’ wenn bei willkührlichem‘ Verhältnifse seines -Gewichts 
zu dem einer Flüssigkeit, ider Abschnitt dergestalt/in“diese..getaucht wird, dafs die Grundflä- 
che: gänzlich in ihr sich. befindet, doch aber geneigt ist; во wird der Abschnitt nicht in Ruhe 
bleiben, sondern sich wieder so stellen, dafs seine Axe senkrecht liegt. (а). ` ann 


F. 184. Es werde nämlich irgend ein Abschnitt, wie der beschriebene, in ‚eine Flüssigkeit ge 


taucht; seine Grundfläche sei in der Flüssigkeit, und die Parabel APOL sei der Schnitt des- 
selben nach der Axe vermitielst einer zur Oberfläche der Flüssigkeit senkrechten Ebene; die 
Axe des Abschnitts und der Durchmesser der Parabel sei РЕ, der Durchschnitt der Oberflä- 
che der Flüssigkeit aber sei IS, Woferne nun der Abschnitt geneigt liegt, so wird seine Axe 
nicht senkrecht sein; mithin macht PF mit IS nicht rechte Winkel. Man ziehe die Linie 
KZ ‡1S, wodurch die Parabel APOL in О berührt werde; der Schwerpunkt des-Körpers. 
APOL sei R, der des Körpers IPOS aber sei В; man verbinde, B, А, verlängere diese Linie, 


Узза (4) Es bezeichne р den Parameter der Parabel, und es sei: 


1) RO == # p, Man errichte in О das Perpendikel ON auf NO, verlängere FP bis V, ziehe die Verbin- 
Aungslinie RV, fälle aus P das Perpendikel PX auf NO, und errichte in Р das Perpendikel РҮ auf,KZ, so 
ist ‘YX die Subnormale, und als solche dem halben Parameter gleich (Apollon, Kegelsch, Ү, $. 13, 
'Klügels М, W. Art. Normale, Th, Ш. S. 688), mithin YX = ġ p = КО; es ist ferner РХ = VO, 
und bei X, О, sind rechts Winkel, mithin ist a YPX & a RVO, folglich ҮР RV. Weil mi ҮР senk- 
recht auf KZ steht, so trifft auch RV die Linie KZ senkrecht, mithin ist RPZ ein spitzer Winkel, ` 


Е183.Ь 2) Es sei КО < 3p, Мап mache КН = ğ p, errichte in Н das Perpendikel НУ auf NH, und konstruire 


alles übrige wie zuvor, so erweiset man durch dieselben Schlüsse, dafs a YPX „5А КҮН, alo auch RPZ 
ein spitzer Winkel sein mise, бн 

Den ersten Fall hat Command. nicht beachtet, und eben so wenig Robertson in seinem Appendix zur 
Ausgabe Torellis ER - i 


(2) Denn sobald die Schwerpunkte sowohl des innerhalb, als des anfserhalb der Flüssigkeit befindlichen Theils des 
Konoids in dessen Axe NO: liegen, strebt der, erstere Theil mit derselben Kraft aufwärts, womit der letztere 
abwärts drückt; beide Kräfte zerstören sich alsdann, und der Körper bleibt in Ruhe (1. 8, 6). >; 


-(8, 3. ei Auch hier, wie im vorigen $аше, wird stillschweigend vorausgesetzt, dafs der Körper ‘spezifisch leichter 
sei, als die Flüssigkeit, 
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und G.sei der Schwerpunkt des übrigbleibenden Körpers ISL А. (6) Dann wird man auf ähu- 
liche Weise, wie zuvor darthun, dafs ROK ein spitzer Winkel sei, und dafs ein Perpendi- 
kel aus R auf KZ zwischen K und O fallen müfse, wie etwa RT. Werden daun aus den 
Punkten G, B, Parallelen mit RT gezogen; so wird der in der Flüssigkeit befindliche Theil 
des Kör pers REZ nach dem Perpendikel durch б gehoben (I. Annahme 2:), der aber aut- 
serhalb der Flüssigkeit liegende Theil abwärts nach e Perpendikel durch В gedruckt werden, 
Demnach wird der so in der Flüssigkeit liegende Körper APOL nicht in Ruhe bleiben, son=- * 


dern wäs bei A ist, wird aufwärts, was aber bei L, wird abwärts streben, bis PF in die 
senkrechte Lage gekommen ist, 


Satz A 


Wer enn der echt Abschnitt eines parabolischen Konoids leichter als eine Flüssigkeit, 
und seine Axe geöfser als drei Viertheile des Parameters ist; wenn ferner das Verhältnifs sci- 
nes Gewichts zu dem einer gleich grofsen Menge der Flüssigkeit- nicht kleiner ist, als das Ver- 
ајә des Quadrats vom Ueberschufse der Axe über drei "Vier theile.des Баео zu dem 
Quadrate der ‚Axe selbst, (а) und wenn dieser Abschnitt so in die Flüssigkeit getaucht wird, 
dafs seine Grundfläche de Flüssigkeit nicht berührt, doch aber geneigt ist: so wird er nicht 
in der ‚Neigung, bleiben, Š sondern sich wieder senkrecht herstellen, H 
lı, Es gebe einen Abschnitt eines parabolischen Konoids, wie beschrieben ist, Be in die F.185. 
Flüssigkeit eingetaucht; ‚sei er, wenn das möglich ist, ‚nicht senkrecht sondern geneigt. ‘Man 
lege eine gegen die Oberfläche der Flüssigkeit senkrechte Ebene durch seine Axe, und es sei 
die Parabel APOL der Durchschnitt des Abschnitts, NO die Axe desselben und der Durch- 
messer der Parabel, IS der Schnitt der Oberfläche der Flüssigkeit. Wenn daun der Abschnitt 
nicht senkrecht steht, so. wird. NO mit IS nicht rechte Winkel bilden. Man ziehe parallel mit 
1S die Linie KZ, welche in P die arab berühren soll, und aus P ziehe man PF+ ON, 
Dann nehme man die Schwerpunkte; und zwar sei R der Schw ’erpunkt des Körpers APOL 
und B der des eingesunkenen Theil. Man verlängere die ‚Verbindungslinie BR nach б, во 
` dafs G der Schwerpunkt des her vorragenden Körpers ist. 


Weil nun NO =} RO und weil NO ‘größer als drei Viertheile des Parameters ist, во 
erhellet, dafs RO gröfser sei, als der halbe Parameter. ` Es sei RH dem halben Parameter 
gleich, und OH = 2 HM. Weil nun NO = 3 КО, imgleichen МО = 40H, во folgt 
NM = КН. (ei Also ist die Axe um die Gröfse des Linie МО gröfser als drei Viertheile 
des Parameters. m Es ward aber vorausgesetzt, dafs das Verhältnifs des Gewichts des Ab- 
schnitts zu dem einer gleich тозеп Menge der Flüssigkeit-nicht kleiner sei, als das Verhält- 
nifs deg Quadrats vom Ueberschufse der Axe über drei Viertheile des Parameters zu dem Qua- 


(8) Man mache also, daf RG zu RB sich verhalte, wie das Gewicht dos Körpers IPOS zu dem Gewichte des 
Körpers AISL (Gleichgew. d. Eb. I, 5, 8.). 


(5. 4. «) Es bezeichne а die Axe, р den Parameter, so ist @је Verhältnis == (a= RAA 
(6) Es ist nämlich NM=NO-MO=3(RO-OH)=3RH, 
(0) EitNO-NM=MO=NO-Sp, да КН = į p ist. 


Ges 
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drate der Axe selbst: daher erhellet, dafs das Verhältnifs des Gewichts des Abschnitts zü dem 
der Sünigkeit nicht, kleiner sei, als das Verhälmifs MO?2:NO®. < Tada, 


{г о Te verhält sich aber nach dem obigen Beweise (S. 1.) das Gewicht des Abschnitts om 
dem де Flüssigkeit, wie der eingesunkene Theil zu dem ganzen“ Abschnitte; und wie sich der 
eingesunkene Theil zu dem ganzen Abschnitte verhält, so verhält sich PF? ; Nož; deun es 
ward ja in der Abhandlung über die Konoiden und ‚Sphäroideu_ dargethan, wenn von einem 
parabolischen Konoid zwei Abschnitte durch willkührlich geführte "Ebenen abgetrennt werden, 
dafs dann die Abschnitte sich verhalten, ` wie die Quadrate ‘ihrer Axen (Ronoid u. Sphäroid. 
15, 26.). Es ist also das Verhältnifs PF? : NO? nicht kleiner als "MO? : NO?, mithin jst PF 
nicht kleiner als MO, und BP nicht kleiner als НО. (3) Wenn also in H ein кш auf 
NO errichtet wird, so mufs dieses mit BP zusammentreflen und zwischen‘ в, › fallen, 0 
etwa nach Т. 
Da nun PF dem Durchmesser parallel, HT aber senkrecht zum Dur едш, und 

RH dem halben Parameter gleich ist; so wird eine aus R nach Т. gezogene und verlänger te Li- 
nie rechte Winkel mit der die Parabel in P berührenden Linie, (2) also auch mit IS und mit 
der durch IS gehenden Oberfläche der Flüssigkeit bilden. . Zieht man daher durch B, Se “Par- 
allelen mit RT, so werden diese mit der Oberfläche der Flüssigkeit rechte Winkel machen, А 
und der in der Flüssigkeit befindliche Theil des Konoids wird aufwärts nach der dorch В zu 
‚RT gezögenen Parallele gehoben,. der aber aufserhalb der Flüssigkeit‘ befindliche, Theil wird 
nach der elt mee SEH G vg? ar und diefs so e ¥ bis das ` Кюпоіа! pen 


Sak К ДА. ` 11210 › al erte o: 


HOH Lotte RAE T Ы ` 
„Ванж: БО: зеки NE é 41 u 

Wenn der Ce Abschnitt eines par abölitchen Konoids leichter EI eine с petite 
und seine Axe gröfser als drei Viertheile des Parameters ist; wenn ferner däs Verhältnifs sei- 
пез Gewichts zu dem der Flüssigkeit nicht gröfser ist, als. das Verhältnifs des Ueberschufses 
des Quädrats der Axe über das Quadrat des Uuterschiedes der Axe und dreier Viertheile des 
Parameters zum Quadrate der Axe selbst; (a) und wenn dieser Abschnitt dergestalt in "die 
Flüssigkeit getaucht wird, dafs seine Сіъгаба е gänzlich іп derselbenz- doch aber geneigt ist: 
so wirdser nieht geneigt bleiben į sondern sich viide so stellen; Чай seine Axe senkrecht 
stehet. - í slol kä ` : 


Lë ` { 


(8) Denn es it DP = 3 BP und МО == # НО; wenn also РЕ МО» і, so folgt ВР > НО, 

(0 Мап denke sich eine Berührungslinie der Parabel fir den Punkt О, зо mufßs ВР über ‚die Parabel `hinaus ver- 
längert werden, um die berührende Linie zu treffen. Wäre nun BP samt seiner Verlängerung gleich НО, so 
würde das in H errichtete Perpendikel йе. Linie BP in B selbst melen, denn die berührende Linie bildet-mit 
NO und mit BP rechte Winkel, aber es ist BP. allein schon nicht. kleiner als НО, mithin ist BP samt der 
Verlängerung größer als HO, und defshalb trifft das in Н errichtete Perpendikel zwischen В und Р, 

($) Мап errichte in Р auf KZ das Perpendikel PV, und fälle aus Р das Perpendikel PX auf NO, so ist VX die ` 
Subnormale; mithin VX = ВН, PX TH und PXV=THR=R, folglich APXY = АТИК, also 
VP+RT. Nun ist VP senkrecht auf KZ, mithin ist auch’ die verlängerte RT senkrecht auf KZ, 

(5. 5. а) Es bezeichne a die Axe, р den Parameter, so ist dieses Verhältuiis = (a* ~ @-4p)2):a®, 


Non" schwimmenden Körpern п. + 237 


dosh "Man tauche in die Flüssigkeit einen Abschnitt, wie er beschrieben ist, und, seine r.186. 
Grundfläche sei gänzlich‘ in demselben. “Wird er selbst mittelt einer Ebene durch ‚die Axe 
senkrecht gegen die-Oberfläche der Flüssigkeit geschnitten, so- wird: der Schnitt eine Parabel: 
etwa APOL sein; die Axe des Abschnitts und der Durchmesser der Parabel sei NO, der 
Durchschnitt der Oberfläche der Flüssigkeit sei IS., Weil nun die Axe nicht senkrecht steht, 
so macht NO mit 18 nicht rechte Winkel. Màn ziehe KZ, welche die Parabel APOL in.P 
berühre wd mit 18 "parallel ‘sei, durch 8 aler siche man PF+NO, id mehme die "Schwer- 
punkte, nämlich R''als’ den’ des Körpers APOL, und B als den des Körpers aufserhalb ‘der 
Flüssigkeit; auch verlängere man die Verbindungslinie BR nach G, so dafs dieser Punkt: der 
‚ Seliwerpunkt des eingesunkenen "Teil zc, Мап setze ferner BH dem halben Parameter gleich, 
und OH va HM; alles Шеров ‚sei wie zuvon ml ouro ; ) 
„Da mm апдейошшеп ward, dafs das Verhältnifs des Gewichts des Abschnitts. zur 
Flüssigkeivnicht'gröfser sei,’ als (NO? MO”) : МО 2; (ei und da das Gewicht des Abschnitts 
zu dem einer deich grofsen Menge Flüssigkeit sich’ verhält, wie die Gröfse Чез eingesunkenen 
нейде des ganzen Abschnitts, үуаз im ersten Botze bewiesen wurde; зо wird das 
Verhältnifs des eingesunkenen Theils zum ganzen Abschnitte nicht gröfser sein, als jenes gê- 
nannte, Demnåch ist das‘ Verhältnifs des ganzen Abschnitts: zu dem "Theile aufserhalb der 
Flüssigkeit’nicht) Гер у ald NO? M O2.) Es verhält sich aber der ganze Abschnitt zu 
dem aufserhalb''der Flüssigkeit:befindlichen “Theile, wie N O 2: PF2..) : Daher stehet N O ? 
zu DËS nicht jo gröfserem‘ Verhältinifse, “áls: zu MOZ} "woraus hervorgeht, ` dats DPE nicht 
kleiner sei, als MO, und PB.nicht kleine: als HO; (0) Ein aus Н auf NO errichtetes Per- 
pendikel trifft defshalb BP zwischen P und B, etwa їп "Т. 1" Weil nun in der Parabel die 
Linie PF dem Diwchmesser NO: parallel, НТ aber au dem Durchmesser senkrecht und RH 
dom hallen Parameter gleich.istzso,ergiebt sich, dafs Ше. Verlängerung von, КТ rechte Wiu- 
kel wit Кл bilden. ‚werde; Gei folglich auch mit IS. - Demnach  stehet; RT senkrecht auf. der 
Oberfläche der Flüssigkeit; und wenn durch B, G, Parallelen zu RT gezogen siud, so werden 
diese senkrecht auf der Oberfläche‘ der ‚Flüssigkeit ‚stehen. Daher wird der Theil, , welcher 
aufserhalb. der. Flüssigkeit sich befindet, in diese hinab nach dem durch В geführten Perpendi- 


(8) Man hat angenommen, das bezeichnete’ Verhältnis sei nicht größer, als (NO? - (NO - $ RH)®): NOS, ` Es 
* ` îst aber HO, RO - RHF NO - АКИ; also 3HO=NO | КН; ferner ist НО = 2 НМ, folglich 
ЯНО == 3НМ = МО, mithin 
| хы, (NO2-(NO-4RM): NOt = (N0? - M03): хоз. 
(у) Der ganze Abschnitt sei A, der eingesunkene Theil sei В, der andere sei С = А ~ B; so hatte man 


sg HE Ө”, з 
B: AZ (00+ - M03): NO3, oder 2. = BLO МОЛ. 


Sawai O Moa a 
folglich AU e MOT, oder A: C ẸNO+: Mos 


(©) Nach Konoid. und Sphäroid, 5, 26. 

Dei Es ist NO2 PF Z NO? ; MO®, mithin PF > MO, und weil PF Я PB, und MO = # НО; so folgt 
PRS no Sg 

LÉI Val. Anmerk: а. дот vorigen Satzo, 

(m Vgl Anmerk.-2 zum vorigen аше. 
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kel gedrückt, der-innerhalb der Flüssigkeit befindliche Theil aber nach йеп Парада 

G aufwärts gehoben werden, und der körperliche Abschnitt A D OL: wird nicht in Ruhe be- 

harren, sonderu innerhalb der Flüssigkeit sich so lange bewegen, bis NO selbst in seukrech- 

ter Lage iste ` | 1 l 2: 
Satz 6 е: 

Wenn der gerade Abschnitt eines parabolischen ‚Konoids leichter als; eine Flüssigkeit 
und seine Axe zwar gröfser ist, als drei Viertheile des Parameters, kleiner jedoch, als dafs 
sie sich zu dem halben Parameter verhielte, wie funfzehu zu vier; und ‚wenn dieser Abschnitt 
dergestalt in die Flüssigkeit getaucht wird, dafs seine Grundfläche die Flüssigkeit berührt: so 
wird er nie in einer solchen Neigung beharren, dafs die Grundfläche in irgend: einem ‚Punkte 
die Flüssigkeit berühre. j 


{ тоту ati 
F. 187. Es gebe einen Abschnitt, wie ег beschrieben ist, und er sei auf angegebene Weise in 


Fı87.a 


die Flüssigkeit getaucht, so dafs‘ seine Grundfläche die Flüssigkeit in, einem Punkte berührt. 
Dann ist zu beweisen, der Abschnitt bleibe nicht in Ruhe, sondern wälze sich so weit zu- 
rück, data seine Grundfläche die Oberfläche der Flüssigkeit gar nicht berührt, 

Der Abschnitt sei durch die Axe vermittelst. einer zur Oberfläche der Flüssigkeit senk- 
rechten Ebene geschnitten, der Schnitt seiner Oberfläche sei die Parabel APOL, der Schnitt 
der Oberfläche der Flüssigkeit sei AS; die Axe des Abschnitts und der Durchmesser: der Para- 
bel sei NO, und sei іп F dergestalt getheilt, dafs OF = 2 FN, in Z.aber so, dafs sich verhalte 

| NO «EZ == 15:4 | 
und auf NO sei das Perpendikel ZK errichtet. 

Weil nun NO zu FZ in gröfserem Verhältnifse stehet, als zu dem halben Parameter. 
so sei FB dem halben Parameter gleich, und man ziehe parallel mit AS die Linie PC, "Sen 
die Parabel APOL in Р berühre, ferner PI TI NO, und zuvörderst schneide PI die Linie 
KZ selbst in H. l 

Da nun iu dem yon einer geraden Linie und einer Parabel gebildeten Abschnitte APOL 
die Linie KZ+AL, die Linie PI parallel dem Durchmesser ist, und von KZ selbst in Н gé- 
schnitten wird, auch AS parallel ist der Berührungslinie für den Punkt P, so verhält sich 
nothwendig ; PI:PHẸ №2 :20; 
denn diefs ist sonst schon erwiesen. (а) Ез ist aber NZ = } ZO, (8) also ist РІ ğ } HP, 


(5. 6. а) Weder vom Archimedes, noch fon irgend einem alten Geometer besitzen wir den Beweis eines solchen 
Lohnsatzes, welshalb schon Commandinus ihn lieferte, Einen kürzeren hat Robertson in seinem 
Anhange zur Ausgabe Torellis-gegeben, welches hier folgt. 2S 

Man behalte die bisherige Konstruktion bei; die beiden Linien KZ, PC, mögen sich in B treffen, tind 
durch B ziehe man an die Parabel eine Berührungslinie B V. 

1) Zuvörderst soll diese Berührungslinie die Parabel in dem Punkte A selbst, die Durchmosser ‚IP, NỌ, 
aber in E, V, trellen. Die geraden Linien DP, AI, sollen den Durchmesser NV in С, Q, їтеПеп, und man 
siche parällel mit AL durch P, I, die geraden Linien PR, IW, welche den Durchmesser NO in R, W, 
treffen sollen. Endlich ziehe шап AP, welche NV in M treffe. Dann hat man IP = PE, NO = OV und 
RO = ОС (Apollon. Kegelsch. I. 35 und 51 Folgerung.). Weil indessen EH # УД, so ist 

EP ; VO = BP: BC = PH; CW; 
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mithin PH 5 2 HI. Es веі demnach РТ 2 TI, so ist T der Schwerpunkt des in der Flis- 
sigkeit befindlichen Theilsg auch errichte man in dem Punkte В das Perpendikel BR auf NO. 
Weil nın PI dem Durchmesser NO parallel, BR aber senkrecht zu dem Durchmesser, und 
FB dem halben Parameter gleich ist; so erhellet, dafs die Verlängerung von FR rechte Win- 
kel mit der. die Parabel. AP OL іп Р berührenden Linie bilde, also auch mit AS und mit der 
Oberfläche der Flüssigkeit. Zieht man daher.durch,T, G, Parallelen mit FR, so werden die- 
se ebenfalls senkrecht zu der Oberfläche der Flüssigkeit sein, und. der Theil des Körpers 
APOL, welcher innerhalb der Flüssigkeit ist, wird aufwärts nach dem Perpendikel durch T 
gehoben, der aber aufserhalb der Flüssigkeit befindliche Theil abwärts nach dem Perpendikel 
durch G gedrückt werden; also wird der Körper APOL sich zurückwälzen, und seine Grund- 
fläche die Oberfläche der Flüssigkeit gar nicht berühren. 

Wenn aber PI die Linie KZ nicht schneidet, wie in der zweiten Figur; so erhellet, 
dafs der-Punkt T, oder.der Schwerpunkt des eingesunkenen Theils, zwischen P und I falle: 
und alles Vebrige Wird auf ähnliche Weise sich darthun lassen, 


and weil EP = DI, s so ist vermöge Ga e en VM = MQ. Femer it RW = PI = ЕР, тиш 
VC =PH: CW 


дин Оза EEN 1255 von, det PH = RZ, so ist 
р дуни 0 .IRW:RN = RZ: CW, 
‚суи 51.810 ah RW: RN- RW) = RZ: (CW-RZ) 


RW:WN=RZ:CR 
Man hat aber А CH = = АР: РМ = АХ: ХМ = AN: IW slk: QW = WN: QW, und weil 
ЇР = RW, so folgt 
r | BW: CM = үм: QW 
z e oder, . RW: WN = CNL: QW, 
folglich ` RZ: CR = CM: QW. 
EE PR, und IW FPR, auch IQ Ф PC, so folgt QW = CR, mithin auch MC=RZ=PH. 
nr Es ist:ferner РАУ: ВУ = УМ: VI =VQ:VC 


also auch vVOo:VZ=VM:VG, weil VO = į VN; ud VM =4 VQ; 
=4 „ mithin УО :(У2- УО). = УМ: (УС- УМ) 
oder ` МО: 02= QM: MC; 
daher (NO-02):0Z2=(QM-MC): MC 
oder - NZ: OZ = 9С: MC=T1:PH. 


ai Hiermächst soll BV die Parabel nicht in A selbst, sondern’in T berühren, Мап ziehe TR Ф AI + BC,Fıs7.b 
ferner TF АМ ФК, verlängere. IA, bis die Berührungslinie ВТ in G getroffen wird, und ziche GD FAN. 


. Dann verhält sich 
DZ; FZ =BG :BT = РІ; PR, 
und wie oben erweiset man, en; 


:»OZ=PR:PH 
32:9 mithin DZ: OZ: PIP H 
Es’ist aber, i e OZ>NZ:0Z 
‘folglich auch ' : PH> NŻ: OZ 
CH Dena s it FO=3FN, Ss NF: NOSI: 8 es к 
weil F2:NO=4:33 


u айй ° (NPE) NO & Ki NO = 9:15 
- also М2: (МО - №2) = №: 02-09; 43:3 
folglich Nz=30Z. 


= 
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Wenn der gerade Abschnitt eines parabolischen Konoids leichter als eine Flüssigkeit, 
seine Axe aber gröfser ist, als drei Viertheile des Parameters, kleiner jedoch, als dafs sie sich 
zu dem halben Parameter verhielte, wie funfzelm zu’ vier; und wenn dieser Abschnitt an in 
КҮ Flüssigkeit getaucht wird, dafs seine Grundfläche gänzlich iû derselben sich befindet so 
wird er niemals in solcher Lage rnhen, wobei die’Grimdfläche die Oberfläche der Flüssigkeit 
berührt; sondern nur so, dafs die ‚Grundfläche ganz unter der Flüssigkeit liegt, und die Ober- 
fläche derselben gar nicht berührt. ' адз, Pl чай. $ 

E. 188. Es gebe einen Abschnitt, wie er beschrieben ist, man taùche ihn auf angegebene Art 
in die Flüssigkeit, so dafs seine Grundfläche in einem Punkte die Oberfläche derselben berührt; 
dann ist zu beweisen, dafs er nicht in Ruhe bleibe, sondern sich dergestalt zurückwälze, dafs 
die Grundfläche gar nicht mehr die Flüssigkeit berülirt, ‘ пом 

` Der Abschnitt sei von einer Ebene durch die Axe senkrecht gegen’ die Oberfläche der 

Flüssigkeit geschnitten, der Schnitt sei die Parabel AP OL, der Schnitt der’ Oberfläche der 
Flüssigkeit sei SL, die Axe des Abschnitts, und der Durchmesser der Parabel sei DPE, Man 
schneide PF dergestalt in R, dafs RP = 2 RF, und in Z so, dafs sich verhält., У 
Ы PF : RZ == 15:4 "ан 
auch sei ZK rechtwinklig zu РЕ gezogen. ‘Dann wird. RZ kleiner sein, als; der balbe Para- 
meter. Man setze daher RH dem halben Parameter gleich, und ziehe für den Punkt O der 
Parabel die Berührungslinie CO SL, auch sei NO = РЕ, und zuvörderst’schneide NO die 

"Linie KZ in dem Punkte LL Cé d и 

; Auf ähnliche Weise wie zuvor, läfst sich dann zeigen, dafs entweder МО == $ OI, 
oder dats NO > 301. Es sei daher OT < 2IN, und ОВ^== 2 ВМ, auch sei das übrige wie 
oben konstrurt. Dann beweiset man auf ähnliche Weise, dafs die Linie RT, wenn siergezo- 
gen wird, rechte Winkel mit CO-und mit der Oberfläche der Flüssigkeit bilde; daher werden 
Parallelen mit RT aus den Punkten В, С, ebenfalls senkrecht zu der Oberfläche der Flüssig- 
keit sein. Demnach wird der aufserhalb der Flüssigkeit befindliche Theil abwärts nach dem 
Perpendikel durch B gedrückt, der in der Flüssigkeit liegende Theil dagegen nach dem Per- 
pendikel durch © aufwärts gehoben werden;. woraus hervorgeht,, der Körper wälze sich so 
zurück, dafs seine Grundfläche die Oberfläche. der Flüssigkeit garmicht berührt, indem er 

—— schon jetzt bei der-Berührung in einem, Punkte ап dem Theile Беј „Г. abwärts. gedrückt, wird. 

d "Wenn aber NO die Linie KZ nicht geschnitten hat, so läfst'sicl# nichts desto weniger 
dafselbe darthun. er E 3 Dote 


S aittiz 88. + l s 

Wenn die Axe des geraden Abschnitts ‘eines parabolischen Konoids: zwar gröfser ist, 

als drei Viertheile des Parameters, kleiner jedoch, als’ dafs sie zu dem halben Parameter sich 
verhielte, wie funfzehn zu vier; wenn ferner das Gewicht des Abschnitts zu dem der Flüssig- 
keit in kleinerem Verhältnifse stehet, als in dem des Quadrats vom Ueberschusse der Axe über 
drei Viertheile des Parameters zum Quadrate der Axe selbst; und wenn der Abschnitt derge- 
stalt in die Flüssigkeit: getaucht wird, dafs seine, Grundfläche die Oberfläche der Flüssigkeit 
E palî nicht 


{ 
as 


E — et % юч 
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nicht berührt: so wird derselbe sich "weder senkrecht stellen, noch in einer andern Neigun 
verharren, als in der, wobei die Axé mit der Oberfiäche der. Flüssigkeit einen Winkel bildet, 
dessen Gröfse weiterhin angegeben werden soll. 


| ‘Man ‘habe ‘den. beselmiebenen. Abschuitt, BD sei det Axe gleich,‘ 'BK=2KD, und. 139. 
RK der halben‘ Parameter Sech, auch sei: CB = ВЕ; dann ist auch ОП = { KR. (a) 
Ез y ver halte sich e 

4 ‚Gewicht des Gage Geo, Жеп Flüssigh. == (г + 0)®: DB: 
e ез sei Е = 2 О. Damn Jet eänlenchtend, dafs sich verhalte 

(SEQ) DR CR: DB; 

denn; GB fist der -Ueberschufs der Axe über.-drei.. Vier heile des Вага ејегв, (6) mithin ist 
FA Q14 СВ, und daher Ех < BR. Ёз set Bs ЖУ; man; errichte:auf BD das Perpendikel 
VE, so dafs VE2=#KRX УВ, und жене die Verbindungslinio BE. Dann soll erwiesen 
werden, date der Abschnitt, wenn. er auf angegebene Art-in die Flüssigkeit eingetaucht wor- 
den, in, solcher Neigung ruhe, wobei seine Axe mit; der Oberfläche der Flüssigkeit einen 
Winkel von der Gröfse des. Winkels ЕВУ bildet. 


Man tauche nämlich den Abschnitt so іп die Flüssigkeit, dafs seine Grundfläche die 
Oberfläche derselben micht berührt, ‚und es mache, wenn diefs möglich ist, die Axe mit der 
‚ Oberfläche der Flüssigkeit einen Winkel nicht: von der Gröfse des 'Winkels'EBV., sondern ` 7 
Hs Ar) zuyörderst'einen gröfseren. ` -Die Parabel AP OL’ sei der ` ‘Durchschnitt des Ab- 
schais mach der Axé vermittelst'einer gegen: die Oberfläche der Flüssigkeit senkrechten Ebene, 
der Durchschnitt der: Oberfäche sei XS, die Axe des Abschnitts und der Dürchmesser der Ра- 
rabel sei NO, und man ziehe parallel mit XS die Berührungslinie РҮ der Parabel APOL für 
den Punkt Р, ferner РМ $ NO, undP I senkrecht an NO: auch sei BR = OZ, imgleichen 
RRE = TZ, mêk ZH кы der Axe, ` Weil, nun vorausgesetzt wird, die Axe des Ab- 
schnitts mache mit der Oberfläche der’ ne einen: „gcseren Winkel als B; so 
РҮІ > В sein, Folglich i ist SPY: Ar L 
ч 7 PIG YIN > ЕҮ?: VB? o) 


wird 


кт 
(5. $. а) Denn man hat ср = BD- во, 
BD =#ВК;.ВС ss В 
SC бб бр == (ві Stee 
(6) Dem weii CD ==} KR, so it OB=BD-3KR=BD-%p wenn der Paramster durch p = 2 KR 
EE wird. Nun ist nach der Voraussetzung 
dad +21 sico Gewicht d Abschnitts. ` Gews=d. Pliss: 4 CB, y BDE 
mithin auch (Е + Q)? : DB? <:CB2; BDZ 
woraus` folgt r: HY 33 ҖЕ be OD CR: BD. 
07) Es sei AABD, bei A тасма; шап bilde darin ein anderes SEN so даг EFA Р DBA it, ziche FIER 
Co 


FE durch В, und verlängere AD bis С; dann ist gewils, 
AC:ABPAD:AB. у | г 


und weil АС: АВ = АЕ: АБ 
a SRA 
so folgt АЕ: АЕ > AD: Ap t 
wovon sich auf den BE Fall leicht die Anwendung machen Tot, 


er 


S EV 
Oder во: Weil Iy = tang d und VB {ang B, weil ferner ү > в, шиша I; Ké tang В,Р. 189. 


go ergiebt sich PI:IYPEV: VE Sy 
P ик 
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Esisti aber PI?: Ү12 == КА FILHO: 
und EVA УВЖ = KR+ VB.(@) 
also KR:YI>3ZKR:VB Р 
mithin ist ҮІ 4 2 УВ. Es ist aber ҮІ <=? , oi, mithin ОІ < VB und 12 > VR; (г) die 
es jet VR = F, folglich IZ > Е, und weil vorausgesetzt wird, es verhalte Wo 
Gewicht des Absch. : Gew. а. Flüss. = (F + Q)? : BD? 
weil ferner Gewicht d. Absch.: Gew. d, Flüss. = d. эйе" Theil : ganz, “Arch @. 1) 
und d. eingesunk. Theil : ganz. Absch. = PM? : ONS (у) 
so folgt PM? ON = (F Q)? : BDP; 

mithin ist F LO = PM. Allein es ist bewiesen, dafs PH > P sei, daher ist PM < ıPH, 
folglich PH > 2 HM (9); darum sei PW = 2 WM, Nun wird Т der Schwerpunkt des gan- 
zen Abschnitts, W der des eingesunkenen Theiles sein, und der Schwerpunkt des übrigen 
Theils wird in der Linie W Т liegen, wenn sie bis G verlängert ist. Dann beweiset man wie- 
der wie sonst, (d dafs TH senkrecht zu der Oberfläche der Flüssigkeit sei. Der eingesunkene 
Theil wird nach dem durch W auf die Oberfläche ‘der Flüssigkeit gefällten Perpendikel aus 
der Flüssigkeit heraus gehoben, der aufserhalb befindliche "Theil aber nach dem Perpendikel 
durch G in sie hinein gedrückt werden Der Abschnitt bleibt also nicht in der angenomme+ 
nen. Neigung, nimt aber auch nicht die senkrechte Lage an, weil unter den durch’ W, G; ge- 
führten Perpendikeln das durch, W nach der Seite L, das durch G aber nach der Seite: A trifft; 
woraus folgt, dafs der Schwerpunkt W ‚aufwärts, ja Schwerpunkt G hingegen abwärts getrie- 
ben werde. Daher werden die Theile des ganzen Körpers; weiche bei A sind, ариб die 
aber bei L aufwärts getrieben. 

F. 190. 2) Es sei alles wie zuvor, nur mache die Ахе ‘des. Abschnitts, “mit Ges ee аю 
Flüssigkeit jetzt einen kleineren Winkel, als den bei В. Dann jet 18 

Рі? „Үз KB Veal VB? 
mithin KRA TERRY; 

folglich ist IY > 2 УВ. Es ist aber IY = 2 01, mithin 01 > VB; allein man = OZ=RB, 
folglich IZ 4 VR, mithin auch PH < Е, Da nun МР=Е +Q, so erhellet, dafs PM > 3 PH 
und PH < 2H M. Daher sei P W = 2 WM; daun wird wieder T der Schwerpunkt деў, gan- 
zen u W aber des in der Flüssigkeit befindlichen Theils sein, 86" їп der Узрос 


@) Dem weil PY die Berührungslinie ist yî s0 hat man ТҮ == 2 OI; пип ist vermöge der Eigenschaft der Parabel 
PI! = 2 KR x OI = KRXIY,; mithin 
Pia: IY2=KRYXIY:IY®=KR:IY. 
() Weil nach der Voraussetzung E V2 = 3 КЕ x VB, зо ist ЕУ: VB? = E xX VB: a AE УВ. 


(2) Vorausgesetzt ward BR = 07 
nun ist VB > OI 
مس ل ل ص‎ - 
mithin BR- VB < 02-01, d. h VR < IZ. 


Gei Nach Konoid, п. Sphäroid, 8. 26. 


(2) Es ist nämlich PM = Р 4 О = } Р; wenn also РН > Р, so folgt РМ < 3 PH, oder PH + HM di PH, 
oder HMS ФРН -I = жй A à d 
(0) Vergl, S 4. Anmerkung $. 
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der Verbindungsliie WT. suche man den Schwerpunkt des aufserhalb der Flüssigkeit Перец- 
den Theis, er sei G.. Fället man daher durch W , G, Perpendikel auf die Oberfläche der 
Flüssigkeit, so folgt, weil.diese mit TH parallel sind, dafs der Abschnitt selbst nicht in Ruhe 
bleibe, ‚soudern sich dergestalt zurückwälze, dafs seine Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit 
einen gröfseren Winkel macht, als sie jetzt bildet. 

Weil nun bei der vorigen Annahme, dafs die Axe einen gröfseren Winkel als В ma- 
che, der Abschnitt gleichfalls nicht in’ Ҝоне: Бер; so ist einleuchtend, dafs er in Ruhe sein 
werde, wenn jene einen Winkel von der Gröfse des Winkels B bildet. Danu nämlich wird 
ІО = VB, imgleichen IZ = VR, und РН = Е scin. Daher wird MP = 3 PH und PH = 
2 HM sein. Weil dann H der Schwerpunkt. des in der Flüssigkeit befindlichen Theils ist, so 
wird nach eben diesem Perpendikel selbst dieser Theil aufwärts, wid der aufserhalb befind- 
liche abwärts streben. Also wird der Abschnitt in Ruhe bleiben, weil kein Theil von dem 
andern fortgedrängt wird. Ca : 

Satz 9. 

Wenn der gerade Abschnitt eines parabolischen Konoids zwar eine gröfsere Axe hat, 
als drei Viertheile des Parameters, ‚eine kleinere jedoch, als dafs sie zu dem halben Parame- 
ter- sich verhielte, wie, funfzehn zu vier; wenn ferner das Verhältnifs des Gewichts desselben 
zu dem der Flüssigkeit gröfser ist, als das Verhältnifs des Ueberschufses des Quadrats der Axe 
über das Quadrat des , Unterschiedes der Axe und. dreier Viertheile des Parameters zum 
Quadrate der Aan selbst; und wenn der Abschnitt dergestalt іа die Flüssigkeit getaucht wor- 
den, dafs seine Grundfläche gänzlich in ihr sich befindet, doch aber geneigt ist::so wird der 
Abschnitt weder bis zur senkrechten Lage sich umwälzen, noch in Ruhe bleiben, woferne 
nicht die Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen Winkel von: der, Gröfse des vorher 
angenommenen, Moo, un. as miir ршн сыи» Бин | 


` 
Sri О! opgi j 


“st Ез gebereinen Abschnitt, wie er beschrieben ist; man setze DB seiner Axe`gleich, r 
BK = 2 KD, ferner KR gleich dem halben Parameter nd CB ==’FBR, auch verhalte sich 
‘ıd Gewicht d. Absch. : Gen) d. Flüss = GDL Q)2): Врз; 
und es sei F== 2 9. Dann erhellet, dafs" юз HUSO Bien, 
(BD*- BC : BD? < (Вр*-(Р + Q)*) : BD>; 

denn} В.С. ist det Ueberschûfs det Ase des’ Abschnitts\über drei Viertheile des Parameters. Lei 
Daher ist BD? -(E.-+ Q)? Р.В02,- BC? цай elen defsbelb P 4:0 BC, imgleichen F 4 
BR. Ёз sei E == BN, пап errichte..das PorpendikelıVE auf BD, zo аа VE2 = 3KRX 
VB, und ziehe die verbindende Linie BE. Dann behaupte ich, ` wen der Abschnitt so in die 
Flüssigkeit getaucht wird, dafs seine Grundfläche gänzlich in derselben liegt, dafs er in einer 
solchen Lage ruhe, wobei seine Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen Winkel von der 
Gröfse des Winkels B macht. 


I91. 


Man tauche nämlich den Abschnitt) auf angegehene Wase in die Flüssigkeit, "Und" die 
Axe bilde mit der Oberfläche derselben einen Winkel nicht gleich B, sondern 


(S. 9, «) Vgl. Anm, 8 zum vorigen Satze, 
Hh 2 
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г) zuvörderst einen gröfseren. Wird dann der Abschnitt von einer дереп die Ober- 
fläche der Flüssigkeit senkrechten Ebene, durch die Axe geschnitten, so ` sei der Schnitt "die 
Parabel APOL, der Schnitt der Oberfläche. der Flüssigkeit sei СІ, die Axe des Abschnitis, 
und der Durchmesser. der Parabel sei die Linie N Oj welche wie oben in den Punkten Z, Т, 
geschnitten sein mag; auch ziehe man parallel-mit CL die Berührimgslinie ҮР. der Parabel für 
den Punkt Р, ferner MP E NO und PS. gegen die, Axe, senkrecht. ; Weil nun die Axe des Ab- 
schnitts mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen ‚gröfseren | de: als В macht, so: wird 
auch SYP > B sein; folglich | 

Р52.:.5У? > VE2: КАТЫЙ 
' mithin | KR:SY> ZER: VB 
also, sy A 2ҮВ, und SO < VB, folglich SZ 5? RV (г) und PH > F. Weil nun 
CS а. Absch..: wi? d, Flüss, = (BD? -(F-+0)?2):BD?, o 
wid ` "Ge, d Асл. : Gew. d. Flüss. = d. eingesunk. Theil : ganz, Absch. (8. 1) 
mithin d eingesunk. Th. : ganz. Absch. = (BD? -(F + $ 2): BD? 
Daher wird sich verhalten 
d. ganz. Absch. : ‚ Theil aufs. d. Pie = BD? : (F + Q)? (у) 
бат es verhältisich” 8 SES $ 
ү d. ganz. Absch. : Theil aufs. d Flüss. = NO?: PM? (3) 

Folglich wird РМ = F LO sein. Ез ward, jedoch bewiesen, dafs PH 2:F sei, mithin ist 
MH <.Qund PH> 2HM; (0) defshalb sei PW = 2 WM; man, verbinde WT, und ` Aer: 
längere diese Linie bis G, so Wird der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts i nf, бўз des ant 
хаа "der Flüssigkeit befindlichen Theiles in W, und der des übrigen in der Flüssigkeit lie- 
genden Theils in der Verlängerung der Linie WT sein, etwa in G. Dann. wird man wie yor- 
hin darthim, dafs TH senkrecht zu der Oberfläche der Flüssigkeit ` sei, сә) dafs Parallelen 
mit DH durch W, G, ebenfalls senkrecht zu jener stehen. Demnach wird der Aufserhalb der 
Flüssigkeit befindliche Theil-abwärts nach dem durch W gehenden Per pendikel gedrückt; der 
innerhalb liegende Theil aber nach dem Perpendikel durch o aufwärts gehoben werden. Der 
Abschnitt verharrt also micht in seiner-Neigung, wird.aber auch nicht во sich wälzen, dafs 
seine Axe senkrecht gegem die Oberfläche der: Flüssigkeit stehet; weil die Theile bei L ab- 
wärts, die bei A dagegen aufwärts getrieben werden, wie айз dem schon ‚nachgewiesenen her- 
vorgeht. 

зау Wenn dagegen. di Ae mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen kleineren’ Win: 
ket als- B macht, so erweiset man auf ähnliche Art, der Abschnitt bleibe nicht 1 Ruhez'son- 
dern neige sich so lange, bis die Axe mit der der Flüssigkeit einen Winkel yon 
der Gröfse des Winkels B bildet. 


Р; 


(£) Vgl. Anm, y, 3, « ¢ zum vorigen Satze. 

(x) Der ganze Abschnitt sei = A, дег eingesunkene Theil = В, der aufserhalb liegende = = St also А-В = С, 
Nun war A:B = BD? : (BD2- (Е +:0)2) ii 
mithin (A-B): А = С: А = (Е FO? : врз 

(2) Nach Konoid, und Sphäroid, $, 26. 

(0): Vgl. Anm. 8 zum vorigen Botze, 

(0) Vgl. Anm, ¢ 21:5, 4. 
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Bats тоз rial leie me EN 

Wenn der gerade Abschnitt ‚eines parabolischen |Konoids eichter als eine Flüssigkeit, 
und scine Axe gröfser ist, als dafs sie sich zu dem halben; Parameter. yerhielte, wie fünfzehn 
zu. vier; und wenn der Abschnitt dergestalt,in_die Flüssigkeit getaucht wird, dafs seine Grund- 
fläche die Oberfläche ‚derselben nicht. berührt: sp wird ег. bald die, senkrechte, Lage einneh- 
men, bald aber eine geneigte; nämlich zuweilen eine solche Neigung, “wobei seine Grundfläche 
die Oberfläche der Flüssigkeit in einem, Punkte trifft, und zwar in zweien Lagen; (а) zuweilen 
eine solche, wobei sie,gar nicht die Oberfläche der Flüssigkeit ‚berührt: alles nach dem Ver: 
hältnifse seines Gewichts zu dem der. Flüssigkeit. Die angezeigten Fälle sullen? unten einzeln 
erwiesen werden. е 60 4 CA. a éch d AR = L Gar tis A › | 1 

Es gebe einen Abschnitt, wie er beschrieben ist; die Parabel, APOL set der Durch-F.192. 
schnitt. desselben nach der Axe vermillelst einer; gegen die Oberfläche der Flüssigkeit senkrech- 
ten Ebene; die Axe des Abschnitts, und der Durchmesser der Parabel sei BD, und, ез werde 
BD in dem Punkte K so geschnitten, dafs BKı= .2 KD ist, in С aber so, dafs sich verhält 

BD КСЕ 15:4; 

Dann erhellet, dafs К.О gröfser als der halbe Parameter ist. Es sei KR dem halben Pärameter 
gleich „ind DS = KR; dann jet auch SB = A BR. (ei Маһ ziehe die Verbindungslinie 
AB, errichte auf BD in С das Perpendikel CE, welches AB Е schneide, und fülire durch 
E, die, Linie. EZ BD. Ferner 'halbtheile mau AB in T, ziche dadurch TH + BD und denke 
sich „zwei ‚Parabelu beschrieben, nämlich. А ЕТ um den Durchmesser EZ; AT D aber um den 
Durchmesser TH, so dafs beide der Parabel ABL ähnlich sind. (у) - Dann wird die Parabel 
AEI durch den Punkt K gehen, (3) und ein in Ћ auf BD errichtetes Perpendikel wird A EE 
selbst schneiden; (е) diefs geschehe in G, Y, und durch beide Punkte ziehe man parallel mit 
BD die Linien РУФ; OGN; welche ATD in F; X; schneiden mögen. Man ziehe endlich 
auch die Berührungslinien Pf, OU, ‚der Parabel für die Punkte Р, О. Weil hier demnach 
drei von geraden Linien und von ähnlichen aber ungleichen, über einer gemeinschaftlichen 


(5. 10. «) Je nachdem nämlich.die Grundfläche ganz unter oder ganz über der Flüssigkeit Hegt, Nur die erstere 
Lage berücksichtigt Arch. in diesem Satze, P So > 
(6) Denn man hat SB = BD - 05; nun ist BD = 2 BK md DS = $ KR, 
mithin SB = $ (BK - KR) = Å ВК, : 
(0) Vgl. Gleichgew. d. Eb. IL 8. 3. Anm, л, | 
0) Weil BK = 2 KD, soist ВС + СК = 2 (CD - CK), mithin CK = i@CD - ВС), Nnn jst angenommen 
BD:KC=15:4 Wë 
oder (BD + CD) : $ (2 CD + ВС) = 15:4 


` 


\ 


also ‚4BC+4CD=10CD-5BC, oder 3 BC = 2 Ср 
folglich BC:CD=2:3 
Zugleich ist BC: CD=BE:AE=DZ:ZA . 
\ mithin + DZ: 2А ==2:18 
Es ist aber BK: DB=2:3 - 
folglich ` | DZ:ZA—BK:DE, 


also liegt K in der Parabel AEI (Quadr. 0, Par. 5. 4, umgekehrt.) 
() Weil DR < DC ist, 
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Grundlinie sich berührenden Parabeln gebildete ‚Abschnitte APOL, АЕТ, ATD, vorhanden 

sind, aus dem Puukte N aber die senkrechte Linie NXGO, und aus Q die Linie ОРҮР er- 

richtet ist; so wird das Verhältnifs OG ; GX aus den V erhältnifsen IL ; ا‎ und AD:DI 

zusammengesetzt, sein. (2) Ез ist aber 

Пу: LA 2: 55 

denn es ist СВ: BD ee 15 = 2% 5, (0) Terner CB: va „ЕВ; BA = =DZ:DA, und 

201 = 11, (9) 2рА =LA | 

Auch ізі AD: BETT? 

Ein aus den Verhälthifsen 2 : 5 und БЕТ zusämmengesetztes Verhältnifs ist aber dafselbe wie 
огт, und 2 ist das Doppelte von 1; mithin ist Об = 2 GX. Auf dicselbe Weise zeigt man 

auch, das PY = 2 YF. Weil пш DS = ZER, so ist BS der Ueberschuß der Axe über 

` drei Viertheile des Parameters 
Wenn demnach sich verhält 
Gewicht des Abschnitts : байм d. و‎ E BS: BD? 


Fıg2.a (7 Es berühre AW die Parabel APOL; in A, und schneide die Linien DB, NO, ZE, im in den Punkten W, 
C, V, M; dann bat шап wegen der Aelınlichkeit aller Parabeln 2 
BD EZ =.Ар: А2 = DW Лү. 
Es ist aber DW = 2 BD, mithin ZV = 2 EZ, “folglich ist AW anch eine Berührungslinie der Parabel 
ALT, und auf dieselbe Weise ergiebt sich, dafs AW ach eine > Borührungelinio der- Parabel ATD sein 
Defshalb ist nach Quadr. d, been? 5. 5. 
Ni AN zs NO-CO - 


mithin ` i НУ рт En co : | 
Ah ALAN = МС: CO,dolglich СО = AAS nT 
und eben so ІА:АХ= ХС: СС, folglich Сб = rn 
EEE Feat 4 5i 
und AD AN = NC: CX, folglich CX = АХХХО. SÉ 


Nin ist Об = CG CO == ANS > GE Sa Аз хе а. >14 
und GX = CX - CG =- ANE A _ AD) 


Sé ur A €. SKS АЮ... id i Dr - \ i 
folglich oG: GX = e weeeg Sp + op: =ILxAD: AL,X 1D. 2 и 


6) Weil nämlich ВО КО 13:4, md wel КС $ CD рВО =$ BO (2), oso in 
Во: BC = 15: 4, d. hi BD: BOS 1556 = 5:2. 


(3) Denn man hat LI = AL SAT 2 (KD = А2) 
und DZ =AD=-AZ 
folglich L1=2DZ 
() Weil BC:BD=2:5, so it DC:BD=7 :5, $ 
also DC : 4 BD =:6: 5, 


nun ist DC = EZ und ВЮ = НТ, mithin EZ: HT =6 75 
Zugleich isť wegen Achnlichkeit aller Parabeln 

EZ: HT = Al: AD= 6:5 

folglich (Al-AD):AD=1D:AD=1:5. 
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und wenn der Abschnitt dergestalt in die Flüssigkeit eingetaucht wird, dafs seine Grundfläche 
diese nicht berührt ; so wird der Abschnitt sich senkrecht stellen. Denn es ward oben darge- 
than (S. 4.), dafs ein in die Flüssigkeit auf angegebene Art eingetauchter Abschnitt sich senk- 
recht stelle, wenn seine Axe gröfser ist, als drei Viertheile des Parameters, und. wenn das 
Verhältnifs seines Gewichts zu dem der Flüssigkeit nicht kleiner ist, als das Verhältnifs des 
a vom Ueberschufs der Axe über drei Viertheile des Parameters zu dem Quadrate der 

e selbst. , BEN ; 


| OH, л 
Wenn Gewicht d. Absch. : Gew. d. Flüss. < BS? : BD, 
und zugleich Gewicht d. Absch. : Gew. d. Flüss. > XO? : BD*, (у) - А 
rund- 


und wenn der Abschnitt in die Flüssigkeit getaucht und so geneigt wird, dafs seine G 
fläche die Flüssigkeit nicht berührt; so wird er in einer solchen Neigung stehen bleiben, dafs 
seine Grundfläche die Oberfläche der Flüssigkeit gar nicht berührt, und dafs seine Axe mit 
der Oberfläche der Flüssigkeit einen größseren Winkel bildet, als den Winkel U, 


II 
. Wenn Gewicht а. Al ch, :,Gew. d. Flüssigh. = ХО? : BD”, 
und wenn der in die Flüssigkeit getauchte Abschnitt so geneigt worden, dafs seine Grundflä- 
che die Flüssigkeit nicht berührt, so wird er eine solche Lage einnehmen und darin verharren, 
dafs seine Grundfläche in einem Punkte die Oberfläche der Flüssigkeit berührt, und dafs seine 
Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen Winkel von der Gröfse des Winkels U bildet, 
Wenn aber Gewicht d, Absch. : Gew. d Flüssigh. = PF? : BD? 

und wenn dem in die Flüssigkeit getauchten Abschnitte eine solche Neigung gegeben ist, dafs 
seine, Grundfläche die Flüssigkeit nicht, berührt; во. wird. derselbe in, derjenigen Lage rubens 
bei welcher seine Grundfläche die Oberfläche der Flüssigkeit in einem Punkte berührt, und 
wobei die Axe mit letzterer einen Winkel gleich f bildet, ` 


IV. 


Wenn zwar Gewicht d Absch, : Gew. d. > ЕР? :BD?, 
jedoch Gewicht а. Absch. : Gew. d. Fl. < XO? : BD?, (a) 
und wenn der Abschnitt in solcher Neigung, dafs seine Grundfläche die Flüssigkeit nicht , be- 
rührt, in diese getaucht worden ist; so wird er eine solche Neigung annehmen und darin. be- 


harren, wobei die Grundfläche mehr in die Flüssigkeit eingesunken ist. (и) 


V. 


Wenn Gew. d. Absch. : Gew. d. Fle < FP? : BD? 
und wenn der Abschnitt mit solcher Neigung in die Flüssigkeit getaucht worden, dafs seine 


— 


(к) Daf BS > XO sei, erhellet so: Es ist BS = 3 BR, und OG = 2 GX, folglich OX =$ ОС, nun ist 
BR > OG, mittin BSP ОХ, =; - 

(А) Es ist PY = 2 YF, also PF = # PY, zugleich it OX = 3 OG und PY > OG, also PF < ОХ, 

(K) D. h. die Grundfläche wird gar keinen Punkt in der Oberfläche der Flüssigkeit haben, 


A 
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Grundfläche dieselbe nicht berührt, so wird er in diejenige Neigung sich stellen,,,"Wobei ‚seine 
Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen Wiukel bildet, der "Меде ist, als f, und. wobej 
die Grundfläche die Oberfläche gar nieht berührt. Re, 
Dieses alles wird nach der Reihe dargethan SC 9; D 
Ә Samba: 
EE e zu TL- CAE daerf? FOF 


F. T93: Es sei also zuerst das Verhältnifs. der Gewichte des Abschnitts und der Flüssigkeit 


F912 


zwar gröfser als das Verhältnifs-XO 2 :.B D2, jedoch, einer als das. Verhältnifs des Quadrats 
vom Ueberschufse der, Axe, über drei Viertheile des Parameters, zu BD2; und es yerhalte sich 
Gewicht d. ‚Absch. : Gew. d Flüss. = а? e врз. най 
dann wird a zwar gröfser sein, als ХО, jedoch nicht kleiner. als der Uoberschufs der Axe, 54 
drei Viertheile des зн E, „Man passe nun eine Linie MN = a zwischen die Parabeln 
AMQL, AXD; mitten inne; sie schneide. die dritte Parabel in Н, die gerade Linie RG in V. 
Dann läfst sich beweisen, dafs MH = 2 HN, so wie en wurde, dafs OG = 2 GX 
sei; (8) ferner siche man an die Parabel AMOL die Berührungslinie MY für den ‚Punkt M, 
En Fila das Perpendikel MC auf BI, Wird hierauf AN. gezogen und bis Q yerli gert, so 
ist AN = NO: denn weil in den ähnlichen: "Parabeln AMGL, A XD, уоп den Grundlinien an 
die Parabeln selbst de Linien : AQ, AN, gezogen sind, welche. mit den Grundlinien gleiche 
Winkel bilden, so; verhält sich | 
AN = KS AD A | ; 
folglich it AN == NO, und Ee == M Y. (=). Man soll beweisen, wenn d'r АЧ in die 
‚ Flüssigkeit getaucht und so geneigt worden, dafs seine Grundfläche die en nicht be- 
rührt; dafs er alsdann it solcher Neigung ruhe, wobei die ee Өе, ИНЬ 
Flüssigkeit даг nicht dritt, und үү ja йе Ахе mit dieser einen Winkel, Rt oi 
bilde, 7 


Der Abschnitt sei in die E Gs "und stehe so, dafs seine Grundfläche in 
einem Punkte die Oberfläche berührt. Wird dann der Abschnitt durch die Axe von einer 
zur Oberdläche der Flüssigkeit seukrechten Ebene geschnilien , 80 sci die Parabel APOL der 

ё Em, фа wee ~ Durch- 
уу! Der Theil I bedarf keines Beweises, sondern nur der ныгы at 5, E oi Шэ, o e Ae 
~ (Eu Mari sche oben den Eingang dieses Satzes. Sinu co i | | € ТЕН! ЛЕ» Бш sy 
a (o) Man hat nach Quadr. d. Parab. 8,5; sgi U бәлу ir 
LR МА = NOT SC? айма LA + NA NC: 00 


forner nach demselben Satze 
DN: NÁ =NX: XC, mitlin DA: Азеро: хс 


daraus fölgt LA:AD—=XGC:OC тиз 
Verlängert шап пип AX Ыз О, зо hat man wiederum: nach (demselben Satze d Ch teb 
QX :XAm= XO : OC, mithin AQ : АХ = ХС: ОС 
folglich LA : AD = AQ : AX 


wovon sich leicht die Anwendung auf die Figur des Textes machen lälst, 


(т) Denn MY ist eine Berührungslinie, MN ist dem Durchmesser parallel, und AQ'wird durch MN in EE 
getheilt, 


Ce) Man sche Fig. 192. | ЫСА азай ag Han 
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Durchschnitt des "Abschnitts; AO der Schnitt der Oberfläche der Flüssigkeit, DD die Axe 
des Abschnitts und der Durchmesser, der Parabel; ferner sei BD in den Punkten К, R, so 
geschnitten, wie angegeben, man ziehe PG+ AO, wodurch die Parabel APOL in P berührt 
werde, endlich PS senkrecht auf BD. Weil nun 
Gewicht а. Absch. : Gew. d. Flüssigk. = a”: ВЮ? , 

ferner Gewicht d. Ас. : Gew. d, Flüssigh. == d. eingesunh. Theil: ganz. Absch. (S. ад 
und d eingesunh. Th. x ganz, Absch. == TB; B DA) 
so wird a = ТР sein, mithin auch MN = ТР, imgleichen Absch. AMQ == Absch. APO. 

Weil nun in den gleichen und ähnlichen Abschnitten APOL, AMQL von den Enden 
ihrer Grundflächen die Linien AO, АО, dergestalt gezogen sind, dafs die abgetreniten Ab- 
schnitte unter gleichen Winkeln zur ihren Axen stehen, so werden die Winkel bei Y, G, im- 
gleichen die Linien YB, GB, uid BC, BS, unter sich gleich sein: folglich ist auch СА = SR, 
MV = PZ und VN —ZT. Wei also МУ < 2 УМ, so.folgt PZ <2ZT. Es sei PW 
=2WT, man ziehe WK und verlängere sie bis Е. Dann wird K der Schwerpunkt des 
ganzen Abschnitts, W der des eingesunkenen Theils' sein ; und der Schwerpunkt des aufserhalb 
der Flüssigkeit befindlichen "Theiles wird in der Linie. КЕ liegen, „etwa in Е; de Limie KZ 
aber wird senkrecht gegen die Oberfläche der Flüssigkeit stehen, ‘mithin auch die. Linien, 
welche durch Е, W, parallel mit KZ gezogen werden.‘ Der Abschnitt wird folglich nicht in 
Ruhe bleiben ‚ sondern sich so zurückwälzen,' dafs seine Grundfläche die Oberfläche der Flüs- 
` sigkeit gar nicht berührt, weil er jetzt bei der Berührung in einem Punkte an dem Theile А 
gehoben wird. Offenbar wird demnach der Abschnitt in einer Lage ruhen, wobei dessen 
Axe mit der Oberfläche einen Winkel, gröfser als U, bildet. 


Beweis zu IIL 
Es verhalte sich hiernächst 4 | ۴ E js = > Е." e Ето. 
Сей. а. Absch. : Gew. d, Flüss. = ХО? : BDF, з ар, 

und man tauche den Abschnitt mit solcher Neigung, in die Flüssigkeit, dafs dessen Grundflä- 
che diese nicht berührt. Wird derselbe dann von einer gegen die Oberfläche der Flüssigkeit 
senkrechten Ebene durch die Axe geschnitten, so sei die Parabel APML der Schnitt des Kör- 
pers, IM der Schnitt der Oberfläche der Flüssigkeit, BD die Axe des Abschnitts, und der 
Durchmesser der Parabel. BD werde, wie zuvor geschnitten, man ziehe für den Punkt P die 
Berührungslinie DN фІМ, ferner PT 4BD , und P 5 senkrecht auf BD. ‚Dann ist zu bewei- 
sen, der Abschnitt beharre nicht s0, sondern neige Sich во lange um, bis die Grundfläche in 
einem Punkte die Oberfläche der Flüssigkeit berührt. Eh э 

Es bleibe nämlich Alles, wie in der vorigen, Figur, man ziehe ОС senkrecht -auf BD, 
ferner AX, und verlängere -diese bis Q; dann ist АХ = XQ; anch ziehe. man OU# AQ. 
Weil'nun vorausgesetzt wird, es verhalte sich `" 
Gewicht d. Absch. : Gew. d. Flüss = XO0*:BD? 


& - 


'weil ferner Ң h Ge 
Gew. d. Absch. : Gew. d Fl. == d. eingesunk, Theil : ganz. Asch, ==Тр?: DD 


Ce) Vgl. Konoid, u. Sphäroid. S. 26. к Fr e 
1 
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so folgt TD — ХО: und weil die Axen der Abschnitte EP М, АОФ, gleich sind, о werden 
auch die Abschnitte selbst gleich“sein: "Weil ferner in den gleicher инф ähnlichen Abschnit- 
"ten AOQL, APMG, die енден! "Linien AQ, IM, gezogen sind, "welche gleiche ‘Abschnitte 
abtrennen, und zwar erstere vom Ende der Gr йй ће, letztere aber nicht vom Ende, so er- 
‚hellet, dafs der spitze Winkel, den die vom Ende der „Grundfläche gezogene Linie mit der 
Axe des ganzen Abschnitts bildet; der kleinere sei. (ғ) ` MWetl mun der Winkel bei U kleiner 
ist, als der bei N, so folgt BC > BS und CR < SR, (v) folglichauch ОС 4Р2 und GX > ZT, 
mifin PZ a ZT} indem Об ses а GX iste Bs sei D zs 5 HT, man ziehe die verbindende 
Linie! НК und ver 15 jerê sie nach W; dann wird der Schwerpunkt des ganzen Abschnitts in К, 
der des Theils innerhalb der lüssigkeit in H, und der des ‘ausserhalb der Flüssigkeit befindli- 
chen Theils in der Linie K W, etwa іп W, liegen. Nun wird man auf gleiche Weise darthun, 
dafs sowohl K Z,‘ als auch die Parallelen mit KZ durch die Punkte Н; W, senkrecht sn der 
Oberfläche der Flüssigkeit stehen. Der Abschnitt wird: also nicht in Ruhe bleiben,‘ sondern 
, во Лапре sich’ unmmeigen, bis ‚seine: Grundfläche in einem Punkte die Oberfläche: der Flüssigkeit 
berührt; und so wird er-ruhen: denn alsdann sind in, den gleichen Abschnitten АООГ/, APML, 
von den Enden der Grundflächen die Linien’ AQ, А М, gezogen; welle gleiche Abschnitte ab- 
trennen; da man: wie oben erweisen wird, dafs AOQ APM ist. Es sind also die von AO, 
AM, mit den Axen der Abschnitte gebildeten spitzen Winkel gleich, weil U = №. (Ф) Wird 
daher HK »gezogen ` und: Ыз WW verlängert, so-wird der Schwerpunkt des ganzen. Abschnitts in 
К, der deg Pheils in der Flüssigkeit іп H. der aber des 'Fheils-aufserhalb' der Flüssigkeit mm. der 
Ei HK, etwa in: W, liegen, und HK wird senkrecht sn der: Oberfäche der Flüssigkeitoste- 
hen. Nach einerlei geraden Linien 4180 wird;-was innerhalb der Flüssigkeit ist, aufwärts, und 
was aufserhalb derselben, abwärts streben; defshalb wird der Abschnitt in Ruhe bleiben, wenn 
defsen Grundfläche die Öberfläche ‚der Flüssigkeit in einem Punkte berührt, und seine Axe 
wird mit jener einen Winkel gleich U machen. 
Auf ähnliche Art beweiset, man, dafs ein Abschnitt, dessen Gewicht zu dem Gewichte 
`. der; Flüssigkeit sich verhalten mag, wie PF? : Вр 2, wenn ег dergestalt in die Flüssigkeit ein- 
getaucht ist, ‚dafs: seine Grundfläche die Flüssigkeit nicht berührt, in einer solchen Neigung 
ruhe, wobei die Grundfläche i їп einem Punkte die Oberfläche der Flüssigkeit trifft, und wobei ғ 
die Axe mit ihr einen Ss gleich, f bildet, 


“Beweis zu IV. 


F. тоб. аж Ferner Verliefte sich “Gew. d Absch. : : Gew. d. г. E (GN a 
zugleich aber Gew. d. Absch, : Gew. d. Fl. < a SE 
und es sei ‚Gew. d Absch. : Gew. d. Е. = : BD®; 


` (т) Dieb лава so: Man ziehe AM, welche die Ахе ВР in Е schneiden mag, dann ist AED = IFD: Zugleich 
ist Absch. АРМ > Absch. IPM, also auch Absch. АРМ > Absch AO Q.” Sollte nun ‚der Abschnitt АРМ 
dem Abschnitte AOQ gleich werden, во müfste die Linie AM sich um den festen Punkt A gegen B bewegen, 
wodurch der spitze Winkel, den diese Linie mit der Axe bildet, noch ‚kleiner werden würde; folglich: bildet 
die aus A gezogene Linie mit der Axe einen. kleineren spitzen Winkel, als die aus I gezogene, 

C) Denn es ist BC = BU, und BS = BN. Je kleiner aber der Winkel U wird; desto mehr entfernt sich der 
Punkt U von dem Punkte В. Wenn daher U < N ist, so folgt BU > BN, oder BC > ВЭ; also auch 
BR -BC 4 BR -BS, d. h CR < SR. 

(Ф) Vgl. Beweis zu Il, 
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don wird a ЕР; Und; a di XO sein, Man разе daher eine gerade Linie ТУ es a, “parallel 
mitıB D selbst, zwischen die«Parabeln AV QL, AXD; ein, welche demiandern Parabel їп ¥ 
begegne; dann kann wieder bewiesen werden, dafs VY == ә YI p wie man bewiespn hat ‚dafs 
OG =2 GX sei. Aus V aber werde die Linie VW gezogen, welche die Parabel AVQL in 
V-berühren soll, auch ziehe‘ man die,Verbindungslinie AJ, und verlängere sie bis О. Auf 
dieselbe Weise wird man alsdann zeigen, dafs AI = 1Q und AQ VW sei. Zu beweisen ist 
nun, der in die Flüssigkeit getauchte und 'dergestalt»geneigte Abschnitt, ` dats" seine Grimdfläche. 
die letztere nicht berührt,.nehme eine solche ‚Stellung, ап, wobei seine Grundfläche tiefer ein- 


sinkt, als dafs sie in einem. Punkte die; Oberfläche беки =... 4A1 > ot ab 
Der Abschnitt werde nämlich. in, die Flüssigkeit "eingetaucht, wie ‚angegeben ist, und 
liege zuvörderst in solcher Neigung, dafs seine Grundfläche die Oberfläche der Flüssigkeit gar 
nicht berührt. Wird nun der Abschnitt von einer ‚gegen die Oberfläche der Flüssigkeit senk- 
rechten Ebene durch. die Axe geschnitten ; so sei die Parabel ANZG der Schnitt des Abschnitts, 
EZ, der Schnitt. der, Оһекйасһе der Flüssigkeit, BD die Axe des Abschnitts und der Durch- 
messer der Parabel. Man schneide BD wie zuvor in К, В, und. ziehe NÉ FEZ, ا‎ 
die Parabel AN ZG in N, berührt: werde, ferner NT F,B,D and NS senkrecht auf BD. Weil 


H 


Q? 


demnach И 


2 Gewicht а. Absch. : Gew. 4. мы аа En D? -2a 
so folgt a MN. was man wic oben! darin wird? эа і таце N'DisecVt "Die Ab- 
schnitte A VO. ENZ. smgd also unter sich gleicht md wel іп de gleichett und ähnlichen Abs 
schnitten AN QIL DANZIG , die "gerade Linien A0, EZ, gezogen sind, (welche gleichen Aba 
schnitte аһ{теппеп  etstéte aber von deh Ende der Grundflächès letztere nicht vom Ende; so 
ist: der spitze. Winkel, den Фе. vom: Eude der ‘Grundfläche! gezogene "Linie init der Aar de 
Abschnitts bildet} die Keinerée: (x) ` In: don Dréiecken NES,» VWC, ist also LG W , folglich 
ist BS < ВС und SR Р CR, (4) тїйїп: auch RU УН und UT Н! Weil mm УУ 
== 2 ҮІ, so folgt NU ê 3 UTS: Es зеі УМ. aM Т; dann erhellet, aus dem Gesagten, der 
Abschnitt bleibe nicht їй Кереў sonder neigeusich.: sg weit um, Jus "seine Gruudlläche die 
Oberfläche der ‚Flussigkeit berührt, ©) -^> SAMA „ә MER Is ass ТИ; 2 


„изо. әл ita 4 opze О orb. Adam Шэ жаз ell 


DAMEN Anker. oz A sib dow omforma oak ойе anis mind mb var Had 
С) У Anmkg. э, usw. ps briw Эй ану kal täteg пәлі їй и. 191) эд» 
(#) Richtiger: wenigstens so weit п, s W. 
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verharre, sondern bei "A sich Iherahneige. Nach der Voraussetzung aber! berührte der АЪ- 
schnitt die Oberfläche. der Flüssigkeit in einem Punkte; mithin mufs nothivendig die Grund- 
fläche desselben noch tiefer in die; Flüssigkeit einsinken. | {че} i И 


Beweis zu V. 


F. 196. Es sei endlich Gew. d. Absch. : Gew. d Fl. © ЕР? : BD”, gen 

und ~ Gew. d Absch. : Gew. d. Fl. = а? + BD”; ep 
dann ist a < ЕР, Man pafse wiederum eine gerade Linie VI == а parallel mit BD selbst, 
zwischen die Parabeln AVQL, AXD, ein, welche die mittlere Parabel in dem Punkte H, und 
die gerade Linie RY in y schneiden mag. Man wird zeigen, dafs ҮН = 2 HI, so wie gezeigt 
ward, dafs GO = 2 GX sei. Hierauf ziehe man die Berührungslinie VW der Parabel AV QL 
für den Punkt V, und VC senkrecht auf BD, ferner die Verbindungslinie АІ, und verlängere 
sie nach Q, Dann wird folglich AI = IQ und AQ VW sein, und es ist zu erweisen; der 

‚ iu solcher Neigung in die Flüssigkeit getauchte Abschnitt, dafs seine Grundfläche die Oberflä- 
che nicht berührt, werde sich in eine solche Lage stellen, wobei seine Axe mit der Oberflä- 
che der Flüssigkeit einen kleineren Winkel bildet, als den Winkel f, und dafs die Grundfläche 
die Oberfläche der Flüssigkeit gar nicht berührt. 


1 


| Май tauche ihn nämlich їп die Flüssigkeit, opd ег stehe so, dafs seine ‚Grundfläche in 
einem-Punikte die Oberfläche: der Flüssigkeit trifft. - Wird er nun von einer ‘gegen’ die Ober- 
fläche. der Flüssigkeit. senkrechten Ebene durch die Axe geschnitten, so‘ sei die Parabel ANZL 
der Schnitt des Abschnitts.selbst, AZ der Schnitt der Oberfläche, DD aber die Axe:des Ab- 
schnitts und der Durchmesser der Parabel, auch sci BD in K, R, geschnitten wie oben ange- 
geben ist. Man siche NF AZ, wodurch.die Parabel in N berührt werde, ferner NT BD 
und NS senkrecht auf BD. Weil nun nach dem Augeführten 
Gewicht а. Abschi + Gew. d. Flüss, = a*: ВЮ, 
und Gewicht‘ d. Abschs : Ge, d Flüss. = NT? : BD*, | 
so folgt МТ = а, also auch Absch. ANZ = Absch AVQ, und weil in den gleichen und 
ähnlichen Abschnitten AVQL, ANZL, von den Enden der Grundflächen die geraden Linien 
AQ, AZ, gezogen sind, welche gleiche Abschnitte abtrennen; so erhellet, dafs sie mit den 
Axen der Abschnitte gleiche Winkel bilden; dafs also in den Dreiecken NFS, VWC, die 
Winkel bei F, W, gleich sind, imgleichen SB CB, SR = CR, mithin auch NU = Vy,' 
und UT = yl; und weil VH = 2 НІ, so folgt NU 4 2 UT. Es sei daher NM = 2 МТ, 
man verbinde MK, und verlängere diese Linie bis E; dann wird der Schwerpunkt des ganzen 
Abschnitts in K, der des Theils innerhalb der Flüssigkeit in M, der des Theils aufserhalb der 
Flüssigkeit aber in der verlängerten Linie, etwa in E liegen. Aus dem vorher Erwiesenen 
erhellet demnach, der Abschnitt bleibe nicht in Rühe, sondern neige sich dergestalt, dafs seine 
Grundfläche gar nicht mehr die Oberfläche der Flüssigkeit berührt, у 


Dafs aber der Abschnitt eine solche Lage einnehme, wobei die Axe mit der Oberflä- 
che der Flüssigkeit einen kleineren Winkel als £ bildet, wird so bewiesen. 
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Er nehme nämlich wo möglich eine solche Lage ein, wobei die Axe einen Winkel 
bildet, der nicht kleiner ist, als f, und alles Uebrige sei wie zuvor eingerichtet nach der Dar- 
stellung in der zugehörigen Figur. Man wird dann auf dieselbe Weise darthun, dafs NT = а, 
also auch NT = VI sei. Weil nun in den Dreiecken PfC, NFS, der Winkel F nicht klei- 
пег als f ist, so wird BS nicht gröfser als BC sein, mithin 8А nicht kleiner als CR, und NU 
nicht kleiner als РҮ. Weil aber РЕ > NT, und PF=3PY, so folgt NT < МО und defs- 
halb МОБ 2UT. Er si NM = 2 МТ, тап verbinde MK und verlängere die Linie; dann 
erhellt aus dem bisher Gesagten, der Abschnitt bleibe nicht in Ruhe, sondern wälze sich der- 
Deen zurück, ‚dafs seine Axe mit der Oberfläche der Flüssigkeit einen Winkel, kleiner als 

А et, 
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Satz 1. 


Р, we VV enn zwei Kreise AEB, CED in E sich berühren, deren Durchmesser AB, CD, parallel 
sind, und wenn die beiden Punkte B, D, nebst dem Berührungspunkte E durch die Linien 
DE, verbunden werden, so wird BE eine gerade Linie sein. | | 

Die beiden Mittelpunkte mögen б, F, sein, man ziehe die Verbindungslinie FG, ver- 
längere sie bis E, («) und ziehe DH ‡ GF. Weil nun НЕ = GD, und GD = EG; so blei- 
ben von den gleichen Linien FB, FE, die gleichen Reste GF oder DH und HB; also ist auch 
HDB—HBD. Weil ferner EGD = EFB und EGD = DHB; so werden die beiden Win- 
kel GED, GDE, welche unter sich gleich sind, auch den beiden Winkeln HDB, HBD, gleich 
sein. Also ist EDG = DBF. Fügt man daher zu beiden den gemeinschaftlichen Winkel 
GDB hinzu, so werden die beiden Winkel GDB + DBF (welche zusammen zwei rechte be- 
tragen) den beiden Winkeln GDB -++ EDG gleich sein; mithin betragen auch diese zusammen 
zwei rechte, Demnach ist EDB eine gerade Linie, was wir eben zeigen wollten. (8) 


Satz a zx 


F. 198- Es sei СВА ein Halbkreis, den die geraden Linien DC, DB, berühren sollen, auch sei 
BE senkrecht auf AC, und man ziehe die Verbindungslinie AD: dann wird BF=FE sein. 


(S. 1. а) Vgl. Euklid. IIT. 12. Е 
Fı97a. (8) In diesem Beweise wird nur der Fall berücksichtigt, wo zwei Kreise sich von innen berühren; allein der Satz 
ist auch bei der Berührung von außen gültig, und in dieser Allgemeinheit hat ihn Pappus’ (Math, Sa mml. 
VÎT. 110.). Man verbinde nämlich die Mittelpunkte С, Е, durch eine gerade Linie, so geht GEF durch den 
Berührungspunkt E (E kl. IM, 11.), und es ist DGE = EFB; auch sind die Dreiecke DGE, EFB, gleich- 
schenklig; mithin GDE = GED, und FEB = FBE; also auch GED = FEB, und folglich ist DEB eine 
gerade Linie (Geom, 1 ў. 40.). 
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Man ziehe die Verbindimgslinie AB, verlängere sie, bis sie die Verlängerung der Li- 
nie CDin G trifft, und ziehe die V erbindungslinie CB. Weil nun CBA=R als Winkel 
im Halbkreise, so ist auch CBG == R, und ОВЕС ein Rechteck. Demnach ist in dem recht- 
winkligen Dreiecke GBC aus В ein Perpendikel BD auf die IGrundlinie gefällt, ‚auch ist 
Вр = DC, weil beide den Kreis berühren, folglich ist DC = DG, wie wir in den über die 
Dreiecke ausgemittelten Sätzen erwiesen haben. (х) Weil nun іп AGAC die Linie BE der 
Grundfläche parallel, und aus dem Halbirungspunkte D der Grundlinie die Linie DA gezogen 
ist, welche jene Parallele in F schneidet; so wird BF = FE sein; und deis wollten wir 
zeigen. (8) 


Satz’ 8, e 


Es sei CA ein Kreisabschnitt, (а) В ein willkührlicher Punkt desselben, BD senkrechtF.199. 
auf АС, der Abschnitt DE = AD, jund der Bogen BF gleich dem Bogen ВА; so wird die 
Verbindungslinie CF = CE sem, | ы e 

S Man ziehe die Linien АВ, BF, FE, EB. :Weil nun Bog. ВА = Bog. BF, so ist 
Sehne BA = Sehne BF, Weil ferner AD = DE, die beiden Winkel bei D aber rechte, 
und BD gemeinschaftlich; so folgt АВ == ВЕ, mithin BF = BE und BFE = BEF. Weil 
hiernächst. CFBA ein Viereck im Kreise ist, so folgt 

СЕВ + CAB =2R = СЕВ + BEA; 
zugleich ist СЕВ H BEA =2R 1 


mithin ~ CFB = CEB, also auch CFE = CEF, 
folgich CE = CF, was wir zeigen wollten, 


Satz 4 


Es sei ABC ein Halbkreis; man bilde über dem Durchmesser А С zwei Halbkreise, F.2o0. 
deren einer AD, der andere DC sei, und’ errichte das Perpendikel DB. Die dadurch entste- ` 


(5, 2. @ Es ist nämlich GDB + ОВС = R = BGC 4 GCB == ВСС + DBC, mithin GBD = BGC, also 
GD DE DO, 
(6) Denn es ist BE:GD=AF:AD=FE:DC 
Da nun GD: DC, so ist auch BF=FE 
Nach Borellis richtiger Bemerkung ist der ganze Beweis dieses Satzes dem Satze selbst gar nicht angemes- 
sen, nach welchem keineswegs vorausgeselzt zu werden braucht, dafs BD, DC, sich rechtwinklig treffen, und 
doch genügt der Beweis nur für diese Annahme, Defshälb.hat Torelli folgenden allgemeinen Beweis geliefert, 
Es mögen BD, DC, zwei Berührungslinien des Halbkreises АВС, und С dessen Mittelpunkt sein. ManT'198a. 
fälle das Perpendikel BE auf AC, ziehe AD, welche BE in F schneidet, so wird ВЕ = FE sein. 
Denn man ziehe AB, und verlängere sie, bis sie die Verlängerung von CD in I trifft; ferner ziehe man 
BG, endlich BH Е AC: Weil nun EBH = R = GB D, зо ist nach Wegnahme des gemeinschaftlichen EBD, 
jetzt auch DBH == GBE. Es ist aber IBH— ТАС = АВС; folglich auch 1B D = DBH + IBH— GBE 
+ АВС = ABE. Auch ist BID == АВЕ, mithin IBD = BID; also BD = ID, und weil BD = DC, 
so ist ID = DC, weil endlich 
1D :DC = БЕ: FE, so tolgt BF = ГЕ, 
(S. 3. ж) Entweder kleiner oder größer als der Hulbkreis, oder diesem gleich, 
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hende Figur, welche Archimedes Arbelos nennt, d. i. die vom Bogen des gröfseren Halb- 
kreises und ven den beiden Bogen der kleineren Halbkreise umschlossene Fläche, ist einem 
Kreise gleich, dessen Durchmesser die senkrechte Linie BD ist. 
Weil BD die mittlere Proportionale zwischen AD, DC, ist, so wird sein 
o AD X DC = BD: | 
Man setze ADX DC 4+ Ар? + DC?=ADXDC + AD? + DC? 
so Plet 2ADXDC+ AD? + DC? = AC*— 2BD? + AD? + DC? 
Nun verhalten sich die Kreise, wie die Quadrate, daher ist 
Er. um АС == 2 Kr. um DB + Kr. um AD + Иг. um DC 
also Halbkr. АС = Kr. um DB + Halbkir. AD + Halbhr. DC 
Nimt man die beiden Halbkreise AD, DC, gemeinschaftlich weg, so bleibt die von den Halb- 
kreisen AC, AD, DC, eingeschlofsene Figur, und es ist also der Arbelos des Archimedes ei- 
nem Kreise gleich, dessen Durchmesser BD ist;.und diefs wollten wir zeigen. , 


Satz 5 | 
Е.201. "Ез sei AB ein Halbkreis, und С ein willkührlicher Punkt in dessen Durchmesser. 
Man bilde über dem Durchmesser zwei Halbkreise AC, CB, errichte aus C das Perpendikel 


CD auf AB, und beschreibe zu beiden Seiten desselben zwei Kreise, welche das Perpendikel 
und die Halbkreise berühren; dann sind allemal diese beiden Kreise gleich, 


Der eine dieser Kreise berühre DC in E, den Halbkreis AB in F, und den Halbkreis 
AC inG. Man ziehe den Durchmesser HE, so wird er parallel AB sein, weil die beiden 
Winkel HEC, ACE, rechte sind. Man ziehe die Verbindungslinien FH, HA, so ist AF ei- 
ne gerade Linie (S. 1.), und es werden sich AF, CE, in D treffen, weil НАС + АСЕ ab 
sind. Auch verbinde man FE, EB, so ist FB gleichfalls eine gerade Linie, wie gesagt, und 
senkrecht auf AD, weil AF Bi als Winkel im Halbkreise ein rechter ist. , Man’verbinde ferner 
HG, GC; so ist auch HC eine gerade Linie, und man verbtnde Еб, GA, so ist EA eine ge- 
rade Linie, die man bis I verlängere. Dann verbinde man BI, so ist auch diese senkrecht zu 
AI, und noch verbinde man DI Weil nun AD, AB, zwei gerade Linien sind, aus D das 
Perpendikel DC auf AB, und aus B das Perpendikel BF auf DA gefällt ist, welche sich gegen- 
seitig in Е schneiden, und weil die nach I verlängerte Linie AE senkrecht auf BI steht; so 
bilden BI, ID eine gerade Linie, wie wir in den Sätzen gezeigt haben, die von: ans in der 
"Abhandlung über die rechtwinkligen Dreiecke erwiesen sind. (а) Weil ferner die beiden Win- 
kel AGC, AIB, rechte sind, so ist BD Ё СО, und man hat 
| AD :DH = AC:HE = AB : BC. RS. 
folglich ist AC X ВС = АВ X HE. i r 
uf 


— 


(S. 5. «) Die Abhandlung, worauf der Verf, sich beruft, ist gänzlich unbekannt, Der arabische Scholiast Almo ch- ` 
tasso ergänzt den Beweis, indem er den Hülfssatz vorausschickt, dafs in einem spitzwinkligen Dreiecke die 
drei Perpendikel aus den Winkelspitzen-auf die gegenüberstehenden Zeiten sich in einem Punkte treffen. Sein 
Beweis ist indessen auch auf das stumpfjriuklige ‘Dreieck 'anwendbar, und von dem gechtwinkligen leuchtet die 
Wahrheit von selbst ein. ' 
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Auf dieselbe Weise zeigt man für den Kreis LMN, dafs das Rechteck AC X CB 
gleich sei dem Rechtecke unter AB und dem Durchmesser jenes Kreises; wodurch erwiesen 
wird, dafs die Durchmesser der beiden Kreise EFG, LMN, gleich sind; folglich sind 
diese beiden Kreise selbst gleich; und das eben wollten wir zeigen. (ei 


u 


ы 


1) Es sei A ABD spitzwinklig; man fille auf BD, AB, die Perpendikel AI, BF, welche sich іа Е schnei-F,30fa 
den, ziehe die Verbindungslinie DE, und verlängere sie bis C; so ist auch DC senkrecht auf AB. Denn ein 
„Kreis um den Durchmesser DE тиз durch F, I, gehen, wegen der hier befindlichen rechten Winkel, und eiu 
Kreis um den Durchmesser А В mut aus demselben Grunde gleichfalls durch F, 1, gehen, Man ziehe FI, dann 
ist FDE= FIE, weil beide auf demselben Bogen FE stehen; auch ist FIA = ЕВА, weil beide auf dem 
Bogen AF stehen; also ist FDE = EBC; zugleich ist FED=BEC, mithin ADEF „АВЕС, folglich 
DFE = ВСЕ; der erstere Winkel ist aber ein rechter, folglich auch der letztere, und demnash) steht DC 
senkrecht auf AB, 


2). Nunmehr sei A AB D stumpfwinklig in В, -Man fälle auf AD und auf die Verlängerung von DB die Рет-Е.201Ь 


pendikel BF, AI, welche nach gehöriger Verlängerung sich in E treffen; dann verbinde man DE und verlän- 
gere AB bis C. Werden nun sowohl um DE, als um AB, Kreise beschrieben, so gehen beide durch die 
Punkte F, I, wegen der hier gebildeten rechten Winkel. Zieht man dann Fl, so ist IDE =IPE = BAI; 
zugleich ist DBO == ABI, mithin ADBC*AABI, folglich BCD = А1В = R, also steht DC senkrecht auf 
der Verlängerung von АВ. > : = | 


Man nehme nun an, ев sei DC senkrecht zu AB, ferner BF senkrecht zu AD; und AT senkrecht ки BLF.goTe 


ziehe dann DI, so ist DIB eine gerade Linie; deun wo nicht, so sei DKB (oder DK’B) eine gerade Linie: 
dann wäre AKB (oder AKB) =R = А1В, was widersinnig ist; daher ist DIB eine gerade Linie, 


(8) Ein anderer arabischer Scholiast Alkauhi fügt zu diesem Satze noch folgende zwei Zusätze: 


1) Wenn die beiden Halbkreise sich gegenseitig nicht berühren, sondern schneiden, und wenn die senkrechtef'.2ord ` 


Linie durch den Durchschnittspunkt derselben geht, so findet dasselbe statt, 

ABC, ADE, FDC, sollen Halbkreise sein, die beiden letztern in D sich schneiden und BG senkrecht 
auf AC stehen, Der Kreis IHL berühre den Kreis ABC in H, den Kreis ADE in L, und das Perpendikel 
а L Ich behaupte, er sei dem Kreise an der andern Seite des Perpentlikels gleich. ` (Яг у 

Man ziehe IM } AC, зо geht die Verbindungslinie AH durch М (5. 1.); man verlängere sie, bie sie das 
Perpendikel NG in N trifft, ziehe die Verbindungslinie LA, welche durch L gehen wird, und verlängere sie “ 
bis O, ziehe ‘dann CO, ON, welche in gerader Linie liegen werden; man ziehe ferner ME, welche durch L 
gehen wird, und eben so CH, welche durch 1 gehen wird. Dann ist CON TL EM, und man hat 

AN:NM=AG:IM=CA:CE 


mithin AGXCE=CAxXIM 
und weil GD in den beiden Halbkreisen CDF , EDA, auf den Durchmessern CF, EA, senkrecht steht, ze 
folgt CGxGF=6GD?=AGXGE 
mithin N CG: АС = ЕС SGF 
oder (CE- EG): (AG - GF) = CG: AG = CE: AF 
- mithin CGxAF=AGxXCE=CAyXIM 


Auf dieselbe Weise zeigen wir, dals bei einem Kreise an der andern Seite das Rechteck unter CA und dem 
Durchmesser jenes Kreises gleich sei dem Rechteck CG X AF, woraus folgt, dafs die beiden Durchmesser die- 
ser zwei Kreise gleich sein müßsen. i 

2) Wenn die beiden Halbkreise sich weder berühren noch schneiden, sondern getrennt sind, und wenn die 
senkrechte Linie in dem Pünkte errichtet ist, wo zwei gleiche Berührungslinien der Kreise sich treffen, so fin- 
det dasselbe Statt, - Е 
ABC, ADE, FGC, mögen die angegebenen Halbkreise sein, und die beiden Linien NG, ND, jene Krei- 
se in G, D, berühren und gleich sein, auch sich in N treffen, und die durch N gehende Linie BN möge senk- 


r Kk 


258 : Wahlsätze 
Satz 6б. 


Е, 202, Es sei АВС ein Halbkreis, und in dessen Durchmesser ein Punkt D so angenommen, 


dafs AD = 4 DC ist; über AD, DC, beschreibe man , zwei Halbkreise, nehme zwischen den 
drei Halbkreisen einen sie ber ann Kreis EF an, und ziehe in diesem den Durchmesser 
EF 4 АС; so soll das Verhältnifs der Durchmesser АС : EF gefunden werden. eg 

Man ziehe die beiden Verbindungslinien AE; ЕВ, und die beiden CF; ЕВ, so wer- 
den СВ, АВ, gerade Linien sein, wie im ersten Біне erwiesen ist, Auch ziehe man die Ver- 
EE FGA, EHC, so et man zeigen, dafs diese Linien gerade sind, und eben so 
die Linien DE, DF. Ferner verbinde man DI, DL, und EM, FN, und verlängere die letz- 
teren bis O; Р. Weil nun in AAED die Linie AG echt aaf ED, und weil DI ebenfalls 
senkrecht auf AE steht, auch beide sich іп М schneiden, so ist: auch EMO senkrecht auf AD, 
wie wir in unserer Untersuchung über die EE der Dreiecke dargethan haben, und 
wovon der Beweis schon beim vorhergehenden Satze vorausgesetzt ward. (а) Кеп so wird 
FP senkrecht auf CA stehen, und weil die beiden Winkel bei L und B rechte sind, so wird 


DL AB, und auf dieselbe Weise DI 4 CB sein, mithin 
AD; DC = AM: FM — АО: OP 


und CES EECHER NE = СР-: рО. >. 
Sin war AD=2DCy'also it AO = 30P иші ОР = { СР, und mithin sind.die drei Li- 
nien АО, OP, PC, proportionirt, und nach demselben Maafse, wornach PC == 41, wird 
ОР = 6, АО = 9, und СА == 19 sein. Weil aber РО == ЕЕ, so folgt 
АС:ЕЁ==190;6 

mithin haben wir das gesuchte Verhältnifs gefunden. 

Auch wenn das Verhältnifs AD : DC irgend“ ein anderes ist, also etwa AD — 4 DC, 
oder AD = { DC, u. s. w., so wird doch die Weise der Untersuchung eben die gegebene 
sein, und dahin ы wollten wir. (8) 


‚recht auf AC stehen; ferner berühre der Kreis sie in I, den Kreis ABC in H und den Kreis ADE in L; 
man ziehe den Durchmesser IM + АС, die Verbindungslinie CH, welche durch I, die Verbindungslinie ME, 
welche durch L, und die verbindende AI, welche durch L gehen wird, und verlängere diese bis P; auch ziehe 
man die Verbindungslinie CO, welche durch P gehen und parallel EM sein wird. Dann folgt 
АО: OM = AN: MI = АС: CE 
mithin AN xCE SAC xIM 

Eben so wird gezeigt, dafs das Rechteck CN XFA gleich sei dem Rechtecke unter AC und dem Dürchmesser 
des Kreises an der andern Seite, 


Weil nun CNXNF=GN?=DN®=ANYXNE 
so folgt CN:AN=NE:NF=CE:AF e 
mithin ANXCE=CNxXTA 


Nun ward schon gezeigt, das AN x СЕ = AC xIM, und dafs CN XFA dem Rechtecke unter А С und 
dein Durchmesser des andern Kreises gleich sei; folglich sind die zwei Durchmesser, also.auch die zwei Kreise 
gleich, und dich ward behauptet, 

(5. 6.) Vgl, 5. 5. Anmkg. e 

(8) Mit Recht rügt hier Borelli bei dem Erweise eines allgemeinen Satzes den Gebrauch der RA welcher von 
Arch, selbst gewifs nicht herrührt, sondern auf Rechnung des arabischen Bearbeiters.zu setzen ist, Der ganze 
Satz stimmt wesentlich mit einem bei Pappus (Math. Samml. IV, 16,) überein, 
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Wenn ein Kreis um ein Quadrat beschrieben ist, und ein anderer darin, so beträgt der F,203. 
äufsere doppelt so viel, als der innere. 

Der Kreis AB-sei um das Quadrat AB, und der Kreis CD darin beschrieben. Die 
Diagonale des Quadrats sei AB, so wird sie zugleich der Durchmesser des umschriebenen Krei- 
ses sein. Man ziehe den Durchmesser CD des innern Kreises parallel АЕ, so sind beide Li- 
nien gleich; und weil AB? = 2 AE? = 2 О С°, auch das Verhältnifs der Quadrate der 
Kreisdurchmesser dem Verhältnifse der Kreise selbst gleich ist; so folgt, dafs der Kreis AB 
doppelt so grofs sei, als der Kreis CD, was wir eben zeigen wollten. 


Satz 8:25 


Wenn eine willkührliche Sehne AB eines Kreises verlängert, und die Verlängerung F.204. 
BC dem Halbmesser gleich gemacht, hiernächst C mit dem Mittelpunkte D des Kreises ver- 
bunden und‘ die Verbindungslinie bis E verlängert wird, so BR Bogen AR АНЫДА 
grofs sein, als der Bogen BF, 


Man ziehe EG FAB und die Verbindungslinien DB, DG; weil nun DEG=DGE, 
so ist GDC = 2 DEG; und weil BDC = BCD, ferner CEG = A CE, soist GDC = 2 CDB, 
und BDG = 3 BDC; also ist auch der Bogen BG, welcher dem Bogen AE gleich ist, drei- 
mal so grofs, als der Bogen BF; und das war es, was wir zeigen wollten, 


Satz 9. 


Wenn zwei gerade Linien AB, CD, in einem Kreise sich unter rechten Winkeln F.205. 
schneiden (doch nicht im Mittelpunkte), so sind allemal die beiden Bogen AD + CB den bei- 
den Bogen AC + DB gleich. e 
Man ziehe den Durchmesser EF # АВ, welcher CD in. G halbtheilen mag, so wird 
EC = ED sein; weil nun sowohl der Bogen EDF, als der Bogen ЕСЕ ein Halbkreis, und 
ЕЮ ЕА + Ар ist, so wird CE PEA + AD dem Halbkreise gleich sein; es ist aber 
ЕА = ВЕ, mithin CB + AD dem Halbkreise gleich; folglich sind -die vom ganzen übrig 
bleibenden Bogen EC + ЕА, а, h. AC nebst dem Bogen DB dem Halbkreise gleich, und das 
` wollten wir zeigen. 


Satz 10. 


Bs sei ABC ein Kreis, DA eine berührende, DB eine schneidende, und DC gleich-F.206. 
falls eine berührende Linie. Man ziehe CE + ВЮ, und die Verbindungslinie E A, welche DB 
in F schneidet; ferner sei das Perpendikel FG aus F auf CE gefällt; so wird dasselbe allemal 
die letztere in G halbtheilen. 


Man ziehe AC; weil dann AD eine berührende und AC eine Sehne ist, so wird РАС 
dem Winkel im entgegengesetzten Abschnitte A с, nämlich dem Winkel А ЕС gleich sein; die- 
ser aber ist gleich AFD, weil CE + BD ist; mithin it D AC = AFD, und in den beiden 
Dreiecken DAF, AHD, sind zwei Winkel AFD, HAD, gleich, und der Winkel D gemein- 
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schaftlich, mithin ist FD X DH = DA? = DC?. Weil als FD:DC=DC:DH, und 
der Winkel D gemeinschaftlich , so folgt ADFC ~ADCH, und DEC=DCEH—=DAH—= 
AFD; auch ist DFC = FCE, und es war DFA = AEC; mithin hat das Dreieck EFC 
zwei gleiche Winkel С, E, und die beiden Winkel bei G sind rechte, auch die Seite. GF ge- 
meinschafllich; folglich wird CG = GE sein, und mithin wird СЕ in G gehalbtheilt, was 
wir eben zeigen wollten, н 


Bat E E 


F, 207. Wenn in einem Kreise zwei Linien АВ, CD, sich unter rechten Winkeln in einem 
Punkte E schneiden, welcher nicht der Mittelpunkt ist, so ist die Summe der Quadrate АЁ? + 
BE? + EC? + ED? dem Quadrate des Durchmessers gleich. 

Man ziehe den Durchmesser AF und die Verbindungslinien AC, AD, CF, DB. Weil 
nun AED = R = АСЕ, und ADC = AFC, indem beide auf demselben Bogen AC stehen; 
so sind in den beiden Dreiecken ADE, AFC, die beiden übrigen Winkel CAF, DAE, eben- 
falls gleich, also auch die beiden Bogen CF, DB,-und deren Sehnen. Nun ist DE? + ЕВ? = 
BD? = CF?, ferner AE? 4+ EC? = СА?, und CF? + СА? = FA?, mithin ist die 
Summe AE? + EB? + CE? + ED? dem Quadrate des Durchmessers gleich, was wir eben 
zeigen wollten, 


Satz 12 


F. 208. Wenn über dem Durchmesser AB cin Halbkreis beschrieben ist, wenn ferner aus ei- 
nem Punkte C zwei denselben in D, E, berührende Linien samt den Verbindungslinien EA, 
DB, welche sich in F schneiden, gezogen sind, wenn endlich CF gezogen und nach G ver- 

‚ längert ist; so wird CG senkrecht auf AB stehen. FI EANN s 
Man ziehe DA, EB. Weil dann BDA=R, so it DAB + DBA =R = AEB, 
also ist nach Hinzufügung des gemeinschaftlichen Winkels FBE die Samme DAB + ABE = 
FBE + FEB = DFE. Weil ferner CD des Kreises Berührungslinie und ЮВ dessel- 
ben Sehne ist, so folgt CDB = DAB, und eben зо СЕЕ = ЕВА, mithin CEF + CDF 
= DFE. Nun geht aus unserer Abhandlung über die Vierecke hervor, wenn zwischen zwei ` 
gleichen Linien, welche sich treffen, wie CD, CE, zwei sich schneidende Linien DF, EF, 
gezogen sind, und wenn der durch letztere gebildete Winkel F der Summe der beiden 
Winkel E +D gleich ist; dafs alsdann die Verbindungslinie der Durchschnittspunkte CF 
gleich ist einer jeden der Linien CD, СЕ; (а) daher ist also СЕ = CD, mithin CFD = 
D H \ 


ғ 
(S. 12. «) Die Abhandlung, worauf der Verf. sich beruft, ist nicht vorhanden, den Satz selbst aber beweiset B o- 

relli so; А 

Е208.а In dem Viereck ABDC sei АВ = АС, und BDC = ABD + АСР, so wird behauptet, es si AB = AD, 
Man verlängere AC bis E, so dah AE = АС wird, und ziehe EB; dann ist AEB = АВЕ, mithin BDC 
+ AEB = АСЮ + ABD 4 АВЕ = АСЫ + EBD. Da пип die vier Winkel des Узегескз EBDC eier 
rechte betragen, 30 ist. e 

BDC +CEB=ECD+EBD=2R 

mithin läíst sich um dieses Viereck ЕВ DC ein Kreis beschreiben, dessen Mittelpunkt A sein muf, weil АЕ 
= AC = АВ ist. Demnach ist auch AD ein Halbmesser dieses Kreises, folglich AD = AB = AC, 
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CDF = DAG. Es ist aber CFD + DFG == 2R, folglich DAG + DFG = 2R, also sind 
in, dem. Vierecke, A DFG die beiden Winkel ADE + AGF = 2R; allein es ist ADB =R, 
mithin auch AGC = A, und CG senkrecht auf AB, was wir eben zeigen wollten, 


Satz 13. 


Wenn in einem Kreise zwei gerade Linien AB, CD, sich schneiden, deren eine A B F.209. 
der Durchmesser ist, die andere CD aber nicht; wenn ferner aus den beiden Punkten A, B» 
zwei Perpendikel AE, BF, auf CD gefällt werden; so schneiden sie auf letzterer allemal 
gleiche Stücke CF, DE, ab. : 

Man ziehe EB, fälle aus dem Mittelpunkte I das Perpendikel IG auf CD, und ver- 
längere es his zu Н in der Linie EB. Weil nun IG senkrecht auf CD aus dem Mittelpunkte 
steht, so halbtheilt sie diese Linie in G; weil ferner IG, AE, zwei Perpendikel auf CD sind, 
so werden sie parallel sein, und weil ВІ = IA, so ist BH = НЕ; defshalb und weil BF + HG, 
so ist FG = СЕ, also bleibt nach Abzug dieser Linien von GC = GD nunmehr FC = ED, 
und diefs eben wollten wir zeigen. E 


ei gé 


Age gë Заля з отд. 
| Wenn AB ein Halbkreis ist, von dessen Durchmesser AB die gleichen Linien AC Patz 
BD, abgeschnitten, und wenn über den Linien АС, CD, DB, Halbkreise beschrieben sind; 
wenn ferner E der Mittelpunkt der beiden Halbkreise AB, CD, wenn EF senkrecht auf AB 
und bis G verlängert ist; so ist allemal ein Kreis um den Durchmesser FG gleich der Figur, 
welche yon dem gröfseren Halbkreise, von den beiden Halbkreisen in ihm und von dem mitt- 
lern Halbkreise, welcher aufser jenem liegt, umschlofsen wird, und welche Archimedes ein 
Salinon nemt. Ft ee KA “з E? 
Weil DC in Е gehalbtheilt wird, so wird, wenn CA hinzugefügt it, AD? 4 СА 2 
2 (DE? + EA?) sein. (а) Es ist aber FG = DA, mithin FG? FAC?=2(DE? 4 ЕА 2); 
und weil' AB = 2 АЕ, und CD=2DE, so folgt AB? + DC? = 4 (DE? + ЕА 2) = 
2 (GF? + AC?). Eben so ist die Summe der Kreise um die Durchmesser AB, DC, doppelt 
so grofs, als die Summe der Kreise um die Durchmesser GF, AC; also ist die Summe der 
Halbkreise um AB, DC, so grols, als die Summe der beiden Kreise um GF, AC. Allein 
ein Kreis um den Durchmesser А О ist gleich den beiden Halbkreisen А С, BD. Nimt man al- 
so die beiden gemeinschaftlichen Halbkreise AC, BD, von jenen hinweg, so ist die übrigblei- 
bende, von den vier Halbkreisen AB, CD, DB, AC, gebildete Figur (welche eben Archime- 
des ein Salinon nennt) gleich dem Kreise, dessen Durchmesser FG ist, was wir eben zeigen 
wollten. , N 


H 


3 eet 
(5. 14. «) Es ist nämlich AD = SDE + АС, mithin Ар» = 4 DE! +4DEYXAC + ACF, folglich AD? + 


СА®=—=—2(2рЕ* +2DEXCA + CA2); ferner ist EA == ED + CA, mithin ЕА? = ED? + 2DEX 
СА + CA®, also DE? + ЕА? = 2 РЕ? + 2рЕХ СА + CAS, folglich AD® + СА? = 2(DE* + EA?) 


Е. 211. 
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Satz 15. . 
Es sei АВ ein Halbkreis, А С die Seite eines Fünfecks, der Bogen AD die Hälfte des 


Bogens AC, man verbinde CD, verlängere sie bis E, verbinde DB, welche CA in F schnei- 
den mag, und ziehe FG senkrecht auf AB aus Е; so wird die Linie EG dem Halbmesser des 
Kreises gleich sein. BS 

Man ziehe die Verbindungslinie CB, der Mittelpnnkt des Kreises sei H, und man ver- 
binde HD, DG, AD. Weil nun der Winkel АВС.== 2 R, indem er die Seite des Fünfecks 
umspamnt, so it CBD = DBA = +R; -und wel DHA,= 2 DBH, soist DHA = $ К, 
Weil ferner in den beiden Dreiecken CBF, GBF, die beiden Winkel; bei В gleich,;und die 
Winkel bei G, €, rechte: sind, auch die Seite ЕВ gemeinschaftlich ist,- so wird BC = BG 
sein; und weil in den beiden Dreiecken CBD, GBD, die Seite СВ = BG, ferner die Win- 
kel bei B gleich und die Seite BD. gemeinschaftlich, so wird BED=BGD=#R sein, und 
jeder dieser Winkel ist dem Winkel DAE, d. h. dem äufsern. Winkel des im Kreise befind- 
lichen Viereck; ВА ЮС gleich. (ах) Daher folgt DAB=DGA, also DA = 0С. Weil 
hiernächst DHG = 3 К und DGH = $ R, so ist НОС = 4 R, mithin рб = СН, 
Weil ferner ADE ein äufserer Winkel des im Kreise beschriebenen Vierecks ADCB ist, so 
it ADE = АВС =3R = GDH, Da, also in, den beiden Dreiecken EDA, HDG, so- 
wohl die beiden Winkel ED A, HDG, als auch die beiden DAE, DGH, und die beiden 
Seiten DA, DG, gleich sind, so ist auch EA = HG; und wird AG zu beiden hinzugefügt, 
so folgt EG — АН, was wir eben zeigen wollten. j 

Folgerung І. Hieraus folgt auch, dafs DE dem Halbmesser des Kreises gleich ist; 
denn weil DAE =D С.Н, зо ist DH = DE. з in 

<< Folgerung 2. Auch behaupte ich, dafs EC nach mittlerem und äufserem Verhält- 

nifse in D getheilt, (8) und dafs DE der gröfsere Abschnitt sei; letzteres weil ED die Seite 
des. Sechsecks, DC die des Zehnecks ist. Diefs ist schon in den Elementen erwiesen, und 
wird eben jetzt wieder behauptet, , 


(5. 15. a) Denn es it BCD + BAD = 2R = DAE + BAD, also BCD = DAE, mithin auch BGD = DAE, 
(R) D. h. es verhält sich die ganze Linie CE zu dem gröfseren Abschnitte DE, wie eben dieser zu dem andern DC 
(Eukl. VL Erkl. 3.). Zieht man nämlich CG, so ist aD GC gleichschenklig. Nun ist R 
АОС=2АК-АВС=2А-#Ң={#{К - 


“und GDC=ADC-ADG=ER-ADG 
4 ADG = DAE- ОСА = DAE-DAG = {К - # К == 
älso ' GDC=$R-4R ZER 

folglich DCG = # К = EDA, mithin DA 4 CG; 

auch war DA = 06506, 

ferner ist ЕОС =EDA + ADG = #Е = EGD 

mithin ED = EG. / 

Endlich it / ECG=$R=CEG, folglich EG = CG = ED, 
also EC:ED=CG:DA=ED:DC. 


- 
—— ——— 


` 
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Vom Gleichgewichte der Ebenen. I. 


Seite 5. 2. 15 Ү. п. na) rà иба dort. Torelli vermuthet, es sei hier zu lesen x.) 
Tr biens адт@у ка) ip ёхйтгех rûy Liga, wodurch allerdings die Deutlichkeit gewinnen würde; doch 
halte ich den Zusatz nicht geradezu für nothwendig, indem unter тї péca überhaupt die von der 
Mitte gleich weit entfernten Gröfsen gar wohl verstanden werden können. 


Schon Barrow stimmt für die Beifügung dieser Worte, und macht auf die ähnliche 
Stelle S. 9: Z. 3 aufmerksam. Auch Peyrard hat den Torellischen Zusatz in seine Ueber- 
setzung aufgenommen, Vielleicht könnte man lesen rra ab Hien, i | 

S. 6. 2.8. Дтлааіа. Um den Begriff des Vielfachen auszudrucken, bedienen sich die gri 
chischen Mathematiker dreier Wortformen, nämlich Dina, wemaöog, . . . . фтАйшюф, TPITAÉTOGya s ao 
@итласіму, тетласішу, a... Bei Archimedes findet sich die erstere Form auf . . . . жабо nur 
dreimal, nämlich S. 46, Z. 21 remax (Ein Druckfehler für rem), S. 205. Z. 29 und S. 207. 
Z. 3.829. Dagegen kommen die? Formen . , ». хл und... . raaciay beinahe dreihun- 
dertmal von, Zwar hat der Torellische Text auch noch einmal den Genitivus dexarıö, auf S. 
327. Z. 6 у. u., allein diese Lesart ist erst durch Wallis hineingebracht, und mufs der ur- 
sprünglichen wieder weichen, wie an seinem Orle gezeigt werden soll. Ich glaube hiernach 
nicht zu irren, wenn ich die Form . • » • sabos dem Archimedes ganz abspreche, und eine 
der beiden andern für jene drei Stellen vorziehe. Von diesen Formen . ..  säëger und .... 
raslov kommt nun allerdings die erstere häufiger vor, als die letztere, doch läfst sich ein ge- . 
naues Zahlenverhältnifs für ihren Gebrauch defshalb nicht angeben, weil das Neutrum singul: 
beider Formen gleichlautend ist. Zu bemerken bleibt jedoch, dafs die Form . . . . ялау sich" 
nur dreimal im Plural findet, nämlich einmal S. 33. Z. 8 rerganazelova, wo jedoch die Gram- 
matik den Singular rergumadewv nicht nur ebenfalls gutheifst, sondern vielleicht gar fodert. 
Ferner steht der Plural durrasiova zweimal S. 263. Z. 6 v. u. und 4 у. u,; allein eben weil diese 
Ausnahmen die einzigen sind, so bin ich geneigt, auch hier maggia für die ächte Lesart zu 
halten. In allen bisher erwähnten Fällen ist nicht auf die Verbindung der Formen ..., 
ade oder... . zäagie mit dem Worte Ae (ratio, Verhältnifs) Rücksicht genommen. Nun 
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versteht man unter einem zwiefachen, drei fachen... Verhältnisse zweierlei; entwe- 
der den Zustand, wo eine Gröfse das doppelte, dreifache ... . einer andern ist, also einen Zu- 
stand, der durch A:B=n: І bezeichnet werden kann; oder man versteht ER RE RER 
stang, wo zwei Gröfsen sich wie die algebraischen zweiten, dritten... . Potenzen zweier 
-Zahlen verhalten, was man jetzt durch die Form A : B = a» ; ba anzudeuien pflegt. Bei 
Archimedes findet sich 


die Form . a. • » mAdang лбу | die Form « » . . maaclav Abyoç 
in der Bedeutung in der Bedeutung |] in der Bedeutung in der Bedeutung 
‚A:B=n:1ı A:B=an:bn | A:B Snr A:B= an: bu 
8. ep, з= | S. 32. einmal. 5. 18. zweimal, 
SS — 113. viermal — auch |— aa, ei E — 96. ei ў 
gar nicht. re Бар 33 einmal 96 gen 
RT CEE einmal. — 110. viermal. 
E E Se — 111. zweimal. 
yot — 112. zweimal, 
— 114. einmal. — 114. zweimal. 
115. zweimal. '— 115. einmal. , 


126. einmal. 


128. zweimal — 124. dreimal. 


Lidl 


184. einmal, wo der — 125. zweimal, 
Druckfehler.” Au - | — 128. einmal. 
тлёсоу zu verbes- 1 — 185. einmal. 

= EE | ZC E 186. dreimal. 
— 186. einmal. _ — 218. einmal. 
— 187. einmal, — 260. einmal. ~ 
— 218. einmal. also 26 Mal. 


258. einmal. 
327. zweimal. 


A also 22 Mal. 


e Die Variantensammlung bei Torelli giebt hier nur für S. 218 die Abweichung maz- 
clove statt racio» ап; mithin ergiebt sich für Archimedes wohl mit Sicherheit der willkühr- 
liche Gebrauch beider Formen. Die genaue Untersuchung wär nöthig, weil Wallis behaup- 
tet, die alten Mathematiker hätten die Form . . . . maaske» allemal für das Verhältnifs an : bn 
die Form . . » » rakes dagegen für das Verhältnifs n : І gebraucht, und weil er hiernach auch 
beim Archimedes Textesänderungen verlangt. (Vgl. Wallis. adversus М. Meibomii_de 
proportionibus dialogum. Opp. I. р. 262. 273.) Wenn aber Wallis jene Verhältnisse selbst 
unterschieden, und z. B. das Verhältnifs 2 : І durch ratio dupld, das Verhältuifs а?-: b? 
durch ratio duplicata im lateinischen angedeutet wissen will, so wird man ihm beistimmen, und 
Torelli tadeln müssen, der diesen Unterschied nicht bezeichnet. (Vgl. Hästners Anfangs- 
gründe der Ariilhmetik, Kp. VI. 7, und über -diesen Gegenstand überhaupt Joach. Camera- 
rius de graecis latinisque numerorum пов etc.) Ich habe nicht untersuchen mögen, ob 
Wallis Meinung sich beim Euklides und den übrigen griechischen Mathematikern durch- 


führen lasse, zweifle aber daran. 
- S. 10. 2. 25. 


/ 
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= S. то. Z. 5. “Ош дё, + « + Äuniärge sieugs?z, Diese Worte sind. gewifs ein fremdes 
` Einschiebsel,; indem sie: nichts als eine Wiederholung der. sechsten Voraussetzung enthalten, 
Derselben Meinung ist Rec., und schon Barrow hat die Worte nicht übersetzt. 

S. 10: Zu 25. der Jos woyesyrı wiss, Peyrard scheint hier eine Lücke im Texte vor- 
auszusetzen, indem er übersetzt: с est й dire, que les droites mendes des centres de gravité 
aux angles égaux et correspondans forment des angles égaux; und freilich bilden nicht Punk- 
te, sondern Linien Winkel: allein Archimedes: druckt sich öfter so aus, z. B. S. тт. 7.19. 
Ai% тї айти 2) тёута Suel хета rù ©, N cause тот) Öuorbyug жур, war Vans yavias moist; ferner 
S. 13. Z. 16 у. u. Opolag yko фут} кешеа Tù eau, feeäderg тот). zët roi mArupä Iess 
тойут: yarlac. An beiden Orten läfst Peyrard die hier entsprechenden Zusätze ganz un- 
übersetzt, und dasselbe thut Torelli an dem letztern Orte — wahrscheinlich aus Versehen. 

S. тт. Z. 21. xal бас. Das ка} ist gewifs unächt, auch fehlt es in mehreren Hand- 
schriften. Man wird lesen müssen Їғас уйе ушу. 


1 
5 


Quadratur der Parabel 

S. 17.2.9. тй; Bau тй кон тшше Ohne, Zweifel soll dadurch die Ellipse angedeutet 
werden, und man könnte defshalb die Verbesserung des Rec. wohl aufnehmen: тё; dvyavs 
uva тонё;, zumal da der örog xûvoç keinen Gegensatz mit dem folgenden deäerguer macht. 

S. 20. Z. 13. У. U. si тё AB уеаџиё. Ich lese Aë rar, weil der Genitivus von dem 
vorhergehenden ёт) nicht mehr abhangen kann. Rec. will xa dè ra; lesen. 

S. 21. 2. 3. ут. Nach Torellis Vorschlage ist gov: zu lesen, wie sonst .gewöhn- 
lich, 2. В. S. 21. Z, 6 v. u. S. 22. Z. 10 und öfter. _ 

S. 21. Z. 14 у. у. . rav irav eer, , Ich ‚lese та» BT, Yeay dies, weil Archimedes auch 
S. 20. Z. 5 v. u. die entsprechende Linie mit Buchstaben benennt. - 

S. 21. Z. 3. у. u. Sein ёх тё Л. Ich lese gwelov тд A ёк rã A, weil sonst nirgend gesagt 
würde, dafs die augehängte Figur eben A sein soll. Vgl. 5. 20. 2. І у. u. 

S. 22. 7. 19 w u. dx muls augenscheinlich #x« heifsen. Rec. 

5. 25. Z. 11. % rè тибшата rca dw rù BE, EZ, ZH, HI. Ich lese % тї тиёшати Ira 
$rbea  . . . und setze am Ende das oflenbar fehlende IT hinzu,. nach Anleitung des ganz ähn- 
lichen Falles S. 27, Z. 5. (cv für è, sonst dv.) 

S. 26.2. 15 v. ш së ATA түшүн. Mufs offenbar heifsen e? ВГА reydy, doch ist der 
Fehler in Torellis und Peyrards Uebersetzung übergegangen. 

206, 27. 2.2. son тд. Мап mufs zò тї lesen, wie unmittelbar vorher und nachher. Die 
Baseler Ausgabe hat те, eine Handschrift lieset тд und eine giebt xor ra. 

S. 29. 7. 23. тибии теуі». Nach Anleitung der ähnlichen Fälle lese ich „тина тә 
BOT, aruxöuee. Vgl. 5: 25. Zu 5 5.26. Z. 5 У. ц. 6. 27. Л. 4 vu 5. 8о. Z ag vu ete 

D. 99. Z. 15. xa & ВГ. Vielleicht ist ёте für xet zu setzen, da der Grund angegeben 
werden soll, wefshalb ӨЕ die Linie BT halbtheilt. Peyrard und Torelli übersetzen dem 
gemäfs, und ein Pariser Codex hat hier eine Lücke, 

L1 
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5. 30. 2.\5 у. ù: Zeen, Man lese Ze Rec. D SE SB: 

S. 32. Ж. 22: тїтгзхАйтшу тё en тд Z тй H xa} Zen Nach Anleitung aller Handschriften. 
ist zu lesen rergamideıov A8 Zen тд Zrduenen тй блошбу' péyisoy fe Zen тд Z, юй Zen, Torelli hat das 
+ã H wahrscheinlich ohne Autorität in den Text gebracht, da en in der Baseler Ausgabe fehlt; 
Peyrard folgt ihm; nicht aber Sturm, welcher die richtige Lesart vor sich gehabt haben 
mufs. Es müfste auffallen, wenn Arch, bei seiner grofsen Genauigkeit blofs das Verhältnifs 
хой Z zu H, nicht aber das Verhältnifs aller Gröfsen angedeutet haben sollte. Vgl. 5. 33. Z. 7. 

S. 34. 2.16 y.u. sei ssu Zagee тд 1. Ich lase gern sei Zen ¥eyaroy тд I, wie Peyrard 
übersetzt hat: que cette derniére surface soit I; wage es aber doch nicht, weil faare sich 
erklären läfst. 

S. 33. 2. 8. rergumauslovn. Мап lese тетеатл4ётшу. Vgl. Anmkg. zu 8, 62.8 


'Vom Gleichgewichte der Ebenen. II. 


S. 35. Z. а. & dwdude muok rv dobsicav silver mapapareiv. Alle mir bekannten Uebersetzer 
- haben den Sinn dieser Worte verfehlt, indem sie etwa so übertragen: „welche wir an eine 
gegebene gerade Linie anlegen können‘, ohne zu, beachten, dafs Arch. die Wörter rae und 
rageféaaey durchweg dann braucht, wenn er eine parallele Lage bezeichnet. Er will hier 
andeuten, es sei möglich, den parabolischen Abschnitt in ein Parallelogrammı (oder Rechteck)‘ 
mit gegebener Seite zu verwandeln, was ihm allerdings möglich ist, nachdem er die Quadratur 
der Parabel in einem eigenen Buche gelehrt hat, dessen Abfassung der Zeit nach dem gegen- 
wärtigen Buche vorangeht. Eutocius hat die Stelle richtig verstanden, weil er aber die ei- 
genen Worte des Arch. braucht, so hat man auch seinen Wink gemifsdeutet. 

S. 36. Z. 4. "Esas ка). Man lese nach Anleitung der Florent, Handschrift "Esa: да wei, 

S. 36. Z. 7. mepıpeßajade 2) sach, Nach mehreren Handschriften ist wagapspryede Ai zech 


zu lesen. 
S. 36. Z. 20. «al тё. Man lese de кай тё nach mehreren Handschriften. Auch hat so 
‚die Baseler Ausgabe. 

S. 36. 7. 22. Ain de sënn, Der Florentiner Codex beginnt hier einen neuen” Abschnitt 
und verbindet damit unmittelbar den zweiten Satz. Auch Eutocius betrachtet diese Worle 
als Einleitung zum zweiten Satze; denn er beginnt seine Erläuterung des letzteren so: rë dsurieu 
шекит трзлёүн туй yare . г. .‚ und in seiner Erläuterung des dritten Satzes nennt er dieses 
einleitende Vorwort ein лина; defshalb habe ich ihm die Ueberschrift Lehnsatz gegeben. 

S. 36. Z. 9 ¥. u. de röro av, Ich behalte die Lesart der Baseler Ausgabe de тї; zer, bei, 
von welcher Torelli mit Unrecht abweicht und dadurch unverständlich wird. Der Florentiner 
Codex hat de rrav и Butocius wiederholt die Worte ganz richtig am Ende seiner Anmkg. 
zum zweiten, und Arch. selbst in dem Beweise zum dritten Satze, 

5. 36. Z.7v. u. dv тай тён». Peyrard läfst diese Worte in seiner Uebersetzung 
aus, sie sind indessen schwerlich unächt, da Eutocius sie in seiner Erläuterung des zweiten 
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-Lehrsatzes wiederholt, Nur bleibt ungewifs, was für eine Abhandlung darunter: verstanden 
werden müsse. l R 
"ng S.137. Z. то. El д? va, Wahrscheinlich ist Ake de ružna zu lesen, wie sonst in ähn- 
lichen Fällen; auch deuten mehrere Handschriften dahin, indem sie des lesen. j 
S. 40. Z. 6. im ră» Das Wort ёт) ist zu streichen nach der Analogie des Vordersaz- 
zes, indem auch hier даг? zu verstehen ist. У 
Si 40. Z. 5. ү. u. ей9/уехииох. Ich lese mit den meisten Handschriften Zez eöduygaunov. 
8.42.27. 3. d КА. Diese Lesart giebt gar keinen Sinn; man setze dafür є xa. Der 
Florent. Codex hat dass und zwei Pariser ка. ; 
S. 42. Z. 6. тд raa, Ich lese тд АВГ rata, wie immer. 
5. 42. 2. 8. тй rpapéruy . . . . . даштон. Man lese räv АХВ, BAT ruapkrav as sas 
dıkuergog. ' Are 
8. 42. Z. 10. фидбуфацио» Yywgluug, TE UAB nun eödvypäuuu. Ich lese relyavov yumpfuwg, тЁ..... 
трук, mit Weglassung des Worts ёлы; denn der Zusammenhang lehrt, dafs Arch. gar nicht 
von dem ganzen Abschnitte ABT rede, sondern nur von AKB; und die in diesem Abschnitte 
beschriebene Figur nennt er in der Folge beständig nicht е290усаниоу, sondern теушуу з. wie ег 
auch mufste, da in dem vorigen Satze nur von einem Dreiecke gespröchen war. 

S, 42. Z, 21 у. u. ABT xfvreoy. Nach den Handschriften ist zu lesen A ВГ zem к#утроу. 

S. 44. Z. 15. тот} явилитёреун. Nach den meisten Handschriften ist zu lesen wer eh megio 
Asımöueva. 

8. 44.7. 17. "sed... ré fer Ө. Man lese "Bed 4.04. E. 

S. 44. 2. 24. Tas ykp д& eg Н kySelea, rae zën AT, im тї айта фасдут: то ‚тит. Diese 
offenbar verdorbene Stelle hoffe ich sò hergestellt zu haben: тё ykp 20 rë Н Aaräeiese , тара ...... 
{#стйут! r% трёрата Vgl. 5. 12. Z. 19 у. u. und 5. 41. 2. 9. ` Aë 

S. 44. Z. 26. oo ёт. Torelli vermuthet mit Recht Sie & Sei, 

S. 45. 7. 21. Extvro. Man lese # тд xévreov. Dieselbe Aenderung тиз Z. 2. у. u. eintreten. 

S. 46. 7. 5. ruauéray Mit allen Handschriften ist räv тиаиётшу zu lesen. 


S. 46. Z. 12. тта уйе im тіла deinwrar, Š вашайу тд Ө. Der Beweis, auf welchen Arch, 
sich ‚hier bezieht, findet sich nirgend. Eutocius liefert ihn, ohne jedoch zu. bemerken, dafs 
er sich bei Arch. gar nicht finde, sondern nur, um ihn hier sofort zu geben. So oft 
nun Eutocins einen fehlenden Beweis aus den uns bekannten Schriften des Arch. nachwei- 
set, unterläfst er nicht, auch die Stelle deutlich anzugeben, wo derselbe angetroffen wird, wie 
er das schon іп einer gleich folgenden Anmerkung zu diesem Satze thut; іс schliefse daraus, 
dafs Eutocius selbst keinen hieher gehörigen archünedischen Beweis gekannt habe; аш we- 
nigsten kann sich derselbe am Ende, dieser Abhandlung (im stas) befunden haben. Ich streiche 
__— defshalb die Worte im ste d caueîoy тд © sämtlich fort, und halte sie für eine Notiz, welche 

irgend ein Leser für sich machte, als er den fehlenden Beweis am Ende ergänzte, und dessen 
Stelle durch das Zeichen der Sonne © kenntlich mache: zo dafs von Archimedes selbst) nur 
die Worte sūra уйе дейхуйтш herrühren, in denen er vielleicht пиг auf einen sonst schon bekann- 
ten Beweis aufmerksam machen wollte, so wie er einige Zeilen weiter ѕарі: ка} yag тёто Ston, 
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rar Der Venet’ Codex‘ hat an unserer Stelle Zoe causi 8 йм, der Florentine { иш) $ Sarg 
und alle vier Pariser 4 Jag; lauter Lesarten, welche meine Vermuthung bestätigen. Indessen 
müssen die falschen Worte schon früh in den Text gekommen’ sein, da Eutocius sie wie- 
derholt. 

5. 46, 2. 21. remix. Man lese тетла. Vgl. Anmkg. zu S. 6. Z: 8. 

‚5. 47. Z. 5 у. u. dimaasig. Die in diesem Satze häufig vorkommenden Zahlworte sind im 
Texte bald mit Worten, bald mit, Zahlzeichen angegeben, was gewifs falsch jet, Entweder 
lauter Worte, oder lauter Zahlzeichen! ich stimme für die wörtliche Bezeichnung, weil 
Archimedes diese in den ähnlichen Sätzen gebraucht, " 

) S. 49. Z. 16. у. u. ГВ, TA, , Diese Lesart ist von Torelli in den Text gebracht. Die 
Baseler Ausgabe hat TA, TA, und alle Handschriften haben TB, BA. Die Lesart Torellis 
. giebt їп der That einen Rechnungsfehler, den selbst Pe yrard nicht bemerkt hat. Die Les- 
art der Baseler Ausgabe giebt zwar ein richtiges, nicht aber ein hieher gehöriges Verhältnifs, 
Die Lesart der Handschriften aber giebt das rechte, und ist daher aufzunehmen, um so mehr, 
da auch Eutocius sie ganz richtig wiederholt (8. 53. Z. 25.); und hier hat Torelli nicht 
geändert. н Gm , г 

S. 57. Z, 15. adras, Man lese айга. Die Baseler Ausgabe hat айт, Кес, 


Von der Kugel und dem Cylinder L , 


‚8. 63. Z. 3. Vs U. тайта иду тў dee weoumnexev, wel rh гиа Hart" од Dëse буду. ‚бз 
тй. Der Florentiner Codex lieset 50:, таёта A8 тй Suerg йоту Qlası mecuryexe ve T% elonukum 
qara” ўуубито дё тед бий, etc. (Der Strich bezeichnet eine Lücke.) ‚Der Pariser Codex B, 
welcher mit jenem wahrscheinlich aus einer Quelle geflossen ist, (S. Praefat. ad edit, Torell. 
раб. ti i) stimmt damit ziemlich überein, und hat so: Табта —— ту ges eorex тір) rà #104 
piya сҳицата ——— узр ete. Ich halte defshalb dafür, es sei зо zu lesen: rapra иду тй ovu- 
ятйцати айт) zë deer reoirfexey тєр тї ониба рата, yyvosiro Ai dei rêv etc, Die einzige. Schwierig- 
keit macht hiebei das Wort eyurrapara, welches sonst nicht sowohl Eigenschaften eines 
Gegenstandes, als vielmehr bedenkliche Zustände desselben, Unglücksfälle, be- 
deutet, indessen würde das sonst eben nicht gewöhnliche "Wort wohl'schwerlich in das Ma- 
nuskript gekommen sein, wenn es nicht ächt ‘wäre, also jene Bedeutung ihm allerdings zukä- 
me. ‚Dazu kommt, dafs diefs Wort noch einmal in derselben Bedeutung vorkommt; nämlich 


Konoid. u. Sphäroid. Satz 14. (Seite 277 Z. 5. у. u.) Zwar lesen die Baseler und die Torelli ' 


sche Ausgabe dort сџџтіттоути, was aber ganz sinnlos ist, wogegen alle Handschriften das Wort 
eiurruue richtig haben. | 
5.164. Z. 9. ха) уйе weaurapyivrev. Ich lese nach Anleitung deg Florentiner und des Pari- 
ser Cod. В: xa уйе тытау теоётхеубутшу. | ` 
S. 64. Z. 14. у. u. xue. Die Vermuthung Barrows, man müsse #yuear lesen, wird 
durch zwei Pariser Codd. bestätigt. 
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S. 64. Z. б. у. кит. айту. Man lese xar arie Rec. 

S. 72. Z. 2. rite 1сотлебен. Eutocius wiederholt die Worte mit dem Zusatz xa koriw- 
malves, man würde aber irren, wenn man sich dadurch verleiten liefse, die Worte in den Text 
zu setzen; denn Archimedes braucht diese sonst ganz richtige Bestimmung nicht zu seiner 
Beweisführung, beweiset auch wicht ihre Wahrheit, was er doch in Beziehung auf die glei- 
chen Seiten des Vielecks tlut. Eutocius aber hat in seinem EC den Zusatz DE 
scheinlich gehabt, wefshélb er ihn als richtig nachweiset. 

5. 74. Ж. 10. xa Ayäyanıy, Das sei mufs gestrichen werden, да es „keinen Sinn 'giebt. 
Es fehlt überdiefs in allen Manuskripten, aufser dem Pariser A. 

S. 75. Z. 4. mavek, rake Ze, Das Komma mufs gestrichen werden, weil der Sinn 
sonst wäre, die beiden Seiten ständen im zwiefachen Verhältnisse der Vielecke, da vielmehr um- 
gekehrt die Vielecke im zwiefachen Verhältnisse der Seiten stehen. Torelli übersetzt’ unrich- 
tig: Ас rationis quidem lateris ad latus dupla est ratio Polygoni ad polygonum. Es mut 
heifsen: Дс ratio quidem duplicata lateris ad latus est ratio polygoni ad polygònum. 

S. 75. Z. 21. тайта ухо iv тў Утиҳешсн mapabkduraı. Ich lese т. у. » т. стоишси ххех$«$йта. 
Die Uebersetzer haben immer тойот; mit Zones verwechselt, und hier ein Citat des Archi- 
me des vermuthet, was keineswegs vorhanden ist. Es braucht zwar Eutocius (ad prop. XD 
das Wort selen zur Bezeichnung der (BEuklidischen?) Elemente, indessen kann diefs für den 
Sprachgebrauch des Archimedes nicht entscheidend sein, der nichts anderes darunter ver- 
steht, als im Allgemeinen den elementaren Unterricht, welchen er bei seinen Lesern voraussetzt, 

S. 76. Z. 13. у. u. lcórasvgov #днса теіушуу. Die Ваз]. Ausg. hat: ieéra. ix. pew ze АВГ; 
der Florentiner Codex Вас» rw; der Pariser A hat p4ew тд, die drei anderen , phen тё, defshalb 
lese ich: eéra. Yy. Ёёсіу тд Tolywvoy тд ABT. Oder man ER lesen: fás нду Exuea eg zët: 
yayo тд АВГ, wie in dem ‘zweiten Beweise des Satzes. ar 2 

5. 76. Z. 7. V. п. Ффи räv теріебитиу, Ich lese fy riv тогуу räv mwepiixgirruv, da 75 
gewifs nicht vergessen hat, die Art der begränzenden Figuren РАР Die Nothwendig- 
keit dieses Zusalzes ‘haben die Ueberselzer ie 
78. 78. 2. зо. тё AEZ, ich setze hinzu трувв, wie sonst immer, Vgl. Satz 8 an vielen 
ака 
| . 79. Z. 8. Zesrgdou, Man lese йите; nach Anleitung des vorher gehenden durtey; 
‚auch a in dem Pariser Сой, B schon von anderer Hand Ausegdese beigeschrieben. 

S. 89. Z. 14. im rûy BZ, ZT, [ «Л Ich lese im тё BZ, ZT тичиќётиу, өндәү: wie bis- 
her immer, 

S. 80. Z. 19. бу тї «їн. Das dy giebt gar keinen Sinn; vielleicht ist ée zu lesen. 

S. 81. Z. 25. ée Del, dv тё мат. Hauber hält diese Worte für unächt, weil sich 
kein solcher а vorfinde, und weil Eutocius eine Erläuterung zu dieser Stelle gebe, 
ohne diese Worte anzuführen. Letzteres ist unrichtig, indem Eutocius über diese Stelle gar 
nicht redet, Ersteres ist aber in so feru richtig, als es keinen abgesonderten Lehnsaiz dieses 
Inhalts giebt; indessen führt Arch. den Beweis allerdings selbst  beiläufig im Beweise zu 5, 
9; daher halte ich die Worte für ächt; zum wenigsten müfste ée ёни stehen bleiben. 

5. 81. Z. 19. ff. у. їп. Gum he hie igarreusg.‘ Ich halte dieses alles für eine 
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Glosse, weil Archimedes kurz zuvor diese Behauptung selbst (als Lehnsatz) citirt; auch 
nennt er den Kegel sonst nicht &9% in dieser Abhandlung, sondern immer Jeegseëe, Ich habe 
die Uebersetzung defshalb eingeklammert. 

S. 83. Z. 14. H тё; AB шїдҗ. Die Baseler Ausgabe hat vis AB dautreue ийди, und 
alle übrigen Manuskripte haben т#; AB Mapérgu weils. Die letztere Lesart ist ohne Zweifel die 
richtige. | 

5. 85. Z. ar. al dei Ace. Ich lese of der ртс nach Anleitung der meisten Handschriften. 

S. 85: Z. 14. у. u. "Нхда уле ý EZ ётрабата. Hier ist eine Läicke, indem nicht gesagt 
wird, durch welchen Punkt des Bogens АВГ die Berührungslinie gezogen werden soll. An 
der ähnlichen Stelle in Satz 11, wird diesem Punkte die Mitte des Bogens АВГ angewiesen, 
defshalb ist vielleicht auch hier zu lesen: "Нхдә у. 4 EZ Aen, Zoch тиңдшс ris АВГ терифервіас nurk 
r В, x»... Hauber hat diesen Zusatz in seiner Uebersetzung ebenfalls für nötig erachtet, 
Für den Beweis ist zwar nicht erföderlich, dafs B gerade Zo der Mitte liege,: allein irgend ein 
Ort mufste doch dafür angegeben sein. à 

S. 86. Z. 18. у. п, zg ang oxiparoç. Ich lese той rusuarog weil Arch, das Wort est 
hier immer von den äufseren Abschnitten braucht, nicht von den Kreisabschnitten selbst; und 
weil das Wort xózay in mehreren Handschriften fehlt; daher ich.vermuthe, es sei erst in den 
Text gekommen, nachdem тияшат in сунат; verwandelt war. 

In der zu diesem Satz 13 gehörigen Figur fehlen übrigens die Buchstaben A, Ө, welche 
der Florentiner Codex giebt. Sie sind nicht überflüfsig, weil durch sie die Lage der nicht wirk- 
lich gezogenen Berührungslinien angedeutet wird, deren am Eude Erwähnung geschieht, und 
weil ohne sie die alphabetische Folge der Buchstaben unterbrochen wird, welche Arch. selten 
verläfst. А ч уфа 

S. 88. Z. 14. тї eödöygaupe,. Torelli will diese Worte mit Recht streichen. 

S. 88. Z. 21. яд; A тйтә; vielleicht sind diese Worte unächt, denn sie entsprechen kei 
neswegs der gewöhnlichen Beweisform des Via, 

S. 89. Z. 22. ran, Ich lese ve, wie sonst immer, | 

5. 91. Z. ТІ. у. ц. тй йш, Ich lese rè drake nach Haubers Vorschlage, - Archi- 
medes druckt sich auffallend kurz aus, so dafs man überhaupt eine Lücke argwöhnen ‚mögte, 
die jedoch kein Manuskript andeutet. So wie die Worte jetzt lauten, druckt тї шоя wirklich 
das Gegentheil von dem aus, was gesagt werden mufs; denn diese Stelle ist zum Glück von 
der Art, dafs über den wahren Sinn gar kein Zweifel obwalten kann. Die Uebersetzer haben 
sich vielen Zwang angethan, den nie verfehlten wahren Sinn mit den griechischen Worten in 
Uebereinstimmung zu bringen. cd 

S. 91. Z. 7. у, u. тирашідос mepıyeygauuiun. Ich lese т. тй теру, mit mehreren Handschriften, 

S. 92. 2. 18. ros A, В. Mit mehreren Handschriften lese ich res A, В xorg. 

S. 94. AHMMA. Hauber hält mit Unrecht diesen Lehnsatz für unächt; denn Ar- 
chimedes braucht ihn wirklich im folgenden Satze, Е 

S. 96. Z. 8. тйс «дт Pë тої, колден. Ich setze hinzu ка) рос oe? wie schon Peyrard 
und Hauber angeben. Arch. will unstreitig dasselbe von den Cylindern aussagen, was er 
іп Lehnsatz’ı von den Kegeln behauptet hat, 


u 
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S. 96. 2, 14. Ander, Man lese #ллўлш; mit den meisten Handschriften. 


ЖН 102. Z. 2. Aguesgeer Zeagan, Ich lese 2. susay тед; deäie karyamıg, denn die Angabe dieser 
Lage wird erfodert, Vergl. die ähnlichen Stellen S. ve, Z. 15 v. u, und S. 114. Z. 27. Am 
ersteren Orte ist Arayaoıs ein Druckfehler. 


S. 103. Z. 14. ёс rergérAeveaş yisadan Diese von Torelli in den Text gesetzten Worte 
geben gar keinen Sinn. Die Baseler Ausgabe hat blofs (rerexmrsipy) und die Handschriften haben 
rergayayug, alles freilich gleichfalls ohne Sinn. Rec. schlägt vor толиудун тетехкшли (eines vier- 
gliedrigen oder viertheiligen Vielecks) zu lesen. Diese Aenderung ist zwar sinnreich, aber doch 
nicht annehmbar, In Satz 24 nämlich giebt Archimedes an, auf welche Weise das innere 
Vieleck konstruirt werden solle, was er zur Erzeugung der innern Figur braucht, und dort 
stehet die Bestimmung, dafs die Seitenzahl durch vier theilbar sein müsse. In den folgenden 
Lehrsätzen setzt er diese Bestimmung immer schon voraus, wenn er seine jedesmalige Behaup- 
tung blofs mit Worten, ohne Beziehung auf eine Figur ausspricht, und erst hinterher, bei 
Angabe der Konstruktion der bezeichneten Figur, sich auf das Einzelne einläfst. Eben so wird 
in Satz 29 die Konstruktion des Vielecks um den Kreis, woraus eine äufsere Figur zu der Ku- 
gel entstehen soll, vollständig angegeben, hernach aber werden in den folgenden Lehrsätzen 
selbst die einzelnen Bestimmungen nicht wiederholt, -sondern ез wird nur bei der Beweisfüh- 
rung darauf hingedeutet, vgl. Satz 30 und 34. Demnach schliefse ich, dafs auch hier der 
ganze Zusatz ф тете, у. na gestrichen werden, und so gelesen werden müsse: толиуйун у тараләя- 
Ae вац еіс. -Der letztere Dativus statt des Akkusatiyus der Ausgaben und Handschriften ist 
augenscheinlich nothwendig. Vgl. Satz 30. 


S. 104. Z. 24. ägruoyauo. Diefs Wort ist gewifs falsch, da Archimedes sofort angiebt, 
die Seitenzahl solle sich durch vier theilen lassen. Ich lese defshab isoyavıöv тє xal icérasueay, wie 
їп Satz 29. Peyrard hat schon nach dieser Aenderung übersetzt. Ein Anderes ist es in Satz 
31; wo nur eine gerade Anzahl von Seiten oder Winkeln erfodert wird. | 

5. 106. 2.6. у. u. xiros АВГА sein, Man lese xivreu тў АВГА woran, 


S. 107. Die Figur zu Satz 28 ist wahrscheinlich in so fern verzeichnet, als das Per- 
pendikel auf eine Seite des Vielecks aus dem Mittelpunkte nach der Seite AZ gezogen werden 
mufs, wie Arch. S. 106. Z. 3. у. u. selbst angiebt, 

Ў S. тоу. Z. 12. ée, Vielleicht Ser? 

S. тоў. Z. 2, ү. u. im ad meure. Ich lese im rûv med тыты, was mit der Baseler Ausgabe 
am meisten übereinstimmt, welche in тй» жд zg hat. Der Pluralis rêy wird erfodert, weil die 
„= , Voraussetzung schon in mehreren Sätzen gemacht ist, Man könnte auch lesen in röv webregov, 

‚wie in Satz 36, 
S. 110. Z. 16. ё vëer Zen, Man lese 5 яй; ё, Jee mit den meisten Handschriften. 

S. 110. Ж. 21. xarsessvacpivois Rec. schlägt vor, hier xareexguzeutyx zu lesen, wozu ich 
keinen Grund finde, da die gewöhnliche Lesart einen pafslicheä Sinn giebt. 

8. 110. Z. 29. xéxaeg. Ich lese weyısog xöxaog, obgleich kein Manuskript diese Lesart hat; 
doch haben Torelli und Peyrard darnach übersetzt. 

E Ee E то, ур ыш ту BZ, OA zeréiäaier, Мап mufs entweder ZO oder ZBA® (oh- 
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ne zwischengesetztes Komma) lesen, da Archimedes nur eine Linie durch den Singular zg 
andeutet. 

e S. по. Z. 8. у. 0. mep zy тў. mean те фил. Torelli übersetzt: Se in hate 
ambitibus. Sollte die Uebersetzung richtig sein, so müfste man жері mit xr vertauschen. 
Ueberdiefs beschreiben die Umfänge der Vielecke keineswegs Kreise, und Arch. druckt sich 
in den ähnlichen Stellen viel genauer aus. (Vgl. Satz 14. 29.) Ich ratlıe defshalb weg ту тй 
xix duäuergov ZU lesen. 

{ S. по. 7. 7. у. U. mseysyerpuévos .. . . ‚ фууеуганиве. Beide Worte müssen ihre Stellen 
verwechseln (Vgl. Satz 36.). 5 da? 

dE 113. Z. ro туу тй тергуеурариё raspy takfreya a6yov. Stände hier blofs туу raguetvy: ФАЌ6- 

eem Abyov, 50 würde man die nicht völlig genaue Angabe der beiden ersten Glieder der Propor- 
tion sich gefallen lassen können. So steht S. 124. Z. 18. тд д exnum, En тф хшушу тфїтМмас{оуш Abe 
gov Zar e o e U Zu 3. ү. U. тду 22 «дтду, (Sc. A670» ixu) 2 фу кад тд жолАушуду y ferner 8. 128. Z. 7. у. 
u. 'Eisesova aóyov Zëe .. . . тд ениб» греду oyyuæ ти тя; А mods Z. In diesen Fällen findet nämlich 
nur eine allgemeine Andeutung der beiden Glieder Statt, die ein Verhältnifs bilden sollen, und 
diese Bezeichnungsform schliefst sich an cine andere dom Archimedes ‚ganz gewöhnliche, 
wie 8. 124. Z. 10. V. U. rè xuela fei тед BRETT ME zÄ, . oder noch genauer 7. 8. 
ү. U. de тд тоАйфушуоу теё; тд xoadyayoy, ferner S. 125. Z. 14. ў йИ&цшете% weis тй dudusreov, U. dgl. So- 
bald indessen das erste Glied des Verhältnisses mit einer Nebenbestimmung. angegeben worden, 
(wie hier тё wegeyeygapusıs Sc. worwyaws) unterläfst Archimedes nicht, auch das zweite Glied 
mit seiner entsprechenden Bestimmung anzugeben, wozu die ‚Beispiele‘ auf jeder Seite vorlie- 
gen. Defshalb mufs auch hier eine Lücke ergänzt und so gelesen werden: . . . wAsupäv reds тйу 
тї dyyeyenupbru irkesova abyove Dieselbe Ergänzung ist Z. 8. v. u. zu machen, wo ich lese: ru se 
eryeyganpive séi TH т Фуугусариіун Idesoa, endlich auch S. 114. Z. 7. v. u., wo zu lesen ist: 
wegiyeypapubvov тед тд tyyeyeauuésoy тду. Wegen der häufigen Wiederholung derselben Worte ist 
ihre Auslassung wohl erklärlich, und man darf sich nicht daran stofsen, dafs dieselbe Auslas- 
sung kurz hinter einander ER vorkommt,.da sie sonst nicht eintritt, obschon die ähnlichen 
Formen der Darstellung so sehr häufig sind. Alle Uebersetzer haben übrigens die Lücken er- 
gäuzt. Ў 
S. 113. Z. 17. лигуеуеацифч. Ich lese тё жефгуғуе. mit der Вазејег Ausgabe, 
S. 114. Zi. Т. va U. тўто уйе фан ду 00 лиёти. Hauber hält dieses ganze .Citat für unk 
ächt, weil ein solcher Leehrsatz, oder gar eine Sammlung уоп Lehnsätzen, nicht vorhanden ist, 
auf welche sich Archimedes hier berufen könnte. Dazu kommt, dafs in Satz 50 kein sol- . 
ches Citat sich findet, obgleich. dieselbe Schlufsreihe dort gemacht wird. Eutocius ergänzt 
den mangelnden Beweis, уа es ist allerdings möglich, dafs erst nach ihm, oder durch ihn 
selbst diese Worte als Notiz an den Rand gesetzt worden sind, und sich späterhin in den Text 
eingefügt haben. (Vgl. S. 46. Z. 12. u. die Anmerkung dazu.) Ich habe die Worte defshalb 
eingeklammer t. 

S. 117. 7. 9. GE Der Beweis fodert sticht nur ein! Vieleck von gerader Seiten- 
zahl, sondern auch von gleichen Seiten, defshalb dürfte wohl Јебтлеирбу re nu? Apriömieupv zu lesen 
sein. Zwar.beruft sich Archimedes auf die frühere Konstruktion (Salz 23); allein da er 

eine 
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‘eine wesentliche Eigenschaft derselben ausdrücklich anführt; so ist kein Grund vorhanden, 
warum er die andere eben so wesentliche ausgelassen haben sollte. (Vgl. 5: 118. 2. 7.). Eben 
so wird man $, 119. 2. 19. Vu. u. statt Apriömrsupov lesen müssen ИётМмурфУ ze nal Agriömievgov. To~ 
relli übersetzt hier falsch aequilaterum statt parilaterum. 

S. 118. TIPOTAZIE и. Eutocius führt bei diesem Satze den Satz 23 als solchen 
nach der Zahl an, woraus hervorgeht, dafs die Sätze von Torelli wenigstens bis dahin rich- 
üg gezählt sind. 

5. 119. Ж; 17. уд dyyeygaupbvov oyua iv тё тиўият. Hier ist offenbar nur von einem Ab- 
schnitte, welcher kleiner ist, als die Halbkugel, die Rede, weil nur unter dieser Bedingung die 
eingeschriebene Figur nebst dem Kegel AET eine Summe bilden; auch wird im Anfange des 
Beweises die Entstehung der Figur dieser Annahme gemäfs angegeben. Ich schliefse defshalb 
auf eine Lücke im Texte und setze zu obigen Worten hinzu: #a&ecoys suiepaigiu. Hauber hat 
diesen Zusatz eingeklammert. (Vgl. S. 126. Z. 14.) 

S. 119. Ж. 21. рос 22 vv, mufs heifsen ёре 22 zg, Dieselbe Aenderung mufs 2. 9. v. u. 
vorgenommen werden 

8. 119. 2. 4. У. U. трионун. ‚Man wird wohl «оиши oder besser теовоушіуа lesen müssen. 

5. 120. Zu 21. ira. Ich lese Zar mit den meisten Handschriften. ©. A 

КӨРҮҮ; 2. 12. У. u. табта үйр dunra iv той Ayapacı. Hauber hält auch dieses Citat 
für unächt. Indessen dürften blofs die Worte % той aujas: zu streichen sein , weil der Beweis 
sich aus dem V orhergegangenen wirklich führen läfst. (Уд. S. 122. Z. 5. v. u.) х 

Ban Ж. 17. rûro 22 дйму. Ich lese röro d) 29лоу, weil ršro sich auf den Lehrsatz selbst, 
nicht auf die letzten unmittelbar vorhergegangenen Worte. bezieht. In einem ähnlichen Falle 
S. 123. Z. 9. у. u. heifst es noch genauer 3440 gy rd леуёргхб» Zen ix elo. - 

H 122. Zi 22. у. ù. wen тду route. Ich lese жє ту AD BE ropta, wie sonst gewöhnlich. 

S. 122, Z. 2. у. u. d ёту Bing тй Äéeeoer тиўиато. Diese Worte sind sicher ein unächtes 
Binschiebsel, das sich aus dem Vorhergegangenen ў 24 dsw рос rë тийиатос тй; нид бфшеа; ge- 
bildet hat. ` Dort aber war ein solcher Zusatz nöthig, um Satz 23 anwendbar zu machen wo- 
gegen jetzt. der Zusatz als völlig müfsig erscheint. Ueberdiefs würde Archimedes! selbst un- 
streitig geschrieben haben fe zg тиўцотос тй; Äädegae opalpas; ich streiehe: daher jene Worte 
gänzlich. 1 

S. 124. Die zu Satz 47 gehörende Figur ist im Original verzeichnet, indem die Kegel 
X und O keineswegs einerlei Grundfläche haben, wie man aus der ‚Zeichnung schliefsen sollte. 
Die Seiten müssen begreiflich parallel, auch mufs M gröfser als N gezeichnet sein. 

"87124. & Aecëtoren, Teh lese ägroyasıov, wie sonst beständig in dieser Abhandlung. 

S. 125. 7: тт. drop 009. Hier ist des zu streichen, was sofort augenscheinlich ist. 
Das Wort ist wegen seiner mehrmaligen Wiederholung in den nächsten Zeilen auch hieher 
geräthen! e 


S. 126. 7.9: у. u. теё; тду xéxaoy. Мап mufs lesen ж. тду Z xöxao, wie die meisten Mskte. 
S. 127. Z. 14. сунат. Ich lese runuuree. Da beide Worte häufig wiederkehren, so 
war leicht eine Verwechselung möglich. Die hier ausgesprochne Verhältuifsbeziehung ist um- 


gekehrt schon früher da gewesen Z. a Œ, wo richtig ruykarog steht. 
Mm 
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San, 2. 14. I5. Од Zen pela an. soe égen, Beide Worte müssen verwechselt wer- 

den. Torelli übersetzt richtig. 
- S. 129. 2. 6. og тийнато. Es ist së roptug zu lesen; auch übersetzt Torelli wichte 
Maior- est sectore. Archimedes nennt beständig den Abschnitt тина, den Ausschnitt 
тоңгў. : 
= S. 129. Z. 22. д0 тлек. Für diese Worte ist ursgox%s zu lesen, wie schon Hauber 
richtig bemerkt. (Vgl. Quadr. d. Par. Satz 16.) 

'S. 129. Z. 13. у. U. тиўнат, muls rome? heifsen,, was schon aus dem bisherigen Gebrau- 
che, insbesondere aber aus den folgenden Worten hervörkeht: Миїдєшў ФЕ Zen é торай; ele, 


Von der Kugel und dem Cylinder. II. 


8. 131. Z. т. ён pa, Torelli will mit Recht Zeieeuäër por lesen, da Aeeetäen be- 
ständig in der Bedeutung fortsenden. vorkommt. Durch die häufige Wiederholung Чез leiztern 
Warts in der Zuschrift ist es auch an diese Stelle gerathen. 

S. 150. Z. 9. тё BZ. Eine Pariser Handschrift hat rav BZ, was gewifs falsch ist; allein 
sollte rêy richtig, sein, so müfste es penat räv B, Z heifsen; ich halte dafür, man müsse 
sie ВГ lesen. «Vgl. 5. 157. 2.7. 51 А 

S. 150. Л. 13. у. u: тә. Ich lese тос, wie sonst immer. 3 SES 

S. 151. Z. 4. rüro удо еіс. Hauber hält dieses Citat mit Unrecht E unächt, da Arch, 
dasselbe wirklich braucht und‘ gleich darauf zeigt, in wie fern es anwendbar sei. 


8. 151. Ze 5. He drag: Ich mögte H éras (ita sane) lesen, weil Arch. nicht etwaieinen 
-neuen Beweis 'vorbringt, sondern nur erläutert, in wie fern sein letzter Schlufs wirklich riche 
ug se. Dieselbe Bemerkung gilt für S. 153. Z. 3, nicht aber für S. 76. Ж. 8 wo ganz richtig 
*Н {әс gelesen wird, weil hier eine neue Beweisform vorgetragen ist. 

S. 151. Z. 8. eg des $ М xvas. Ich lese mit den meisten Handschriften. Zone Zoe dev. м 
хус. 

s. 153. Z. 10. у. u. weg zën AB: ётітедоу Zeäén, ay rathe die Worte so ar izl- 
medov 6090 тед; Ay AB. 

S. 156. Z. 21. дона. Mit EEE lese ich dafür 499, weil nur. dann der Schlufs 
richtig ist, dafs AT: TB = AA: AB2; auch nennt Eutocius in der Anmerkung zu die- 
sem. Satze das Dreieck A АВ ganz richtig ein rechtwinkliges. ‚ 

S. 157. 2. 2. у. u. Е, "Eed 22 ayos etc. Hauber will hier ohne Grund die alte Lesart 
der Baseler Ausgabe mit einer kleinen Aenderung herstellen, da doch. die Torellische als un- 
bedenklich richtig durch Eutocius bestätigt wird. 

S. 166. Z. 1. V. U. 22 mì» йутирофйу etc. Butocius citirt hier die Umkehrung des Apol- 
lonischen Satzes, allein der Beweis beruht auf dem direkten Satze selbst. 


‘Kolon hinter ӨВ, ` 
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S. 167. Z. тї. Мук ster, Ich setze hinzu xark rê К, was erfodert wird, und worauf 
die gleich folgenden Worte xar тд айтд K führen. : 


S. 168: 7, д. r фә THM rë dei ГНО. Ich lese rd éi THM im rw Al së im. THQ 


, fri ry AT, entsprechend 5. 167. Z. 13. у. u. 


S. 168. Z. 20. mv AB rervouémy. Ichi möchte lesen т AB reverse; indem hier die 
Genit. conseq. erwartet werden, Torelli hat dem gemäfs übersetzt. 

S. 169. Z. 6. even, Man lese sye mit den meisten Handschriften. 

S. 177. Z. 24. каї кікли. Ich lese xa? béie seier, was der Sinn ertodert, Vgl. 5, 178. 
Zi. 22. у. 1, 

5. 178. Z. 6. тйто ухе duxIosran Hauber hält diese Worte mit Recht für unächt, da 
Eutocius sie nicht anführt, obwohl er die Stelle erläutert, welche übrigens nur einer so kur- 
zen Erläuterung bedarf, dafs Archimedes sie schwerlich einer besondern Berücksichtigung 


- hinterher gewürdiget haben wird. 


S. 178. Z. 5. у. u. “Es: ду. Ich lese “Esa: дй mit zwei Handschriften. 
5. 178. Z. 2. у. u. weroslogw dg. Ich lese #eroistew yko ër, da Arch, dieses ухо sonst 
nicht auszulassen pflegt. 


‚ 8. 181. Z. 7. 3 ò ray. Мап muts lesen d 22 тў. Wahrscheinlich ist ray nur ein Druck- 
fehler. ER, 


`8. 186. Z. 19. у. u. тїто уйе ёт) stin, Мап hält diese Worte gewöhnlich für eine Hin- 
weisung des Arch. auf einen am Ende zu liefernden Beweis. Es mufs aber auffallen, dafs er 
diesen Beweis jetzt aussetzt, wo er bereits wirklich. am Ende seiner Demonstration sich befin- 
det; überdiefs sucht man einen ‘solchen Beweis vergebens, und Hauber fand sich dadurch 
veranlafst, die Worte für unächt жи erklären, Allein wie, wenn die Baseler Ausgabe in der 
Lesart irırsaer das Richtige darböte? die ganze Beweisführung zerfält in zwei Theile. Das En- 
de des ersten T’heils bezeichnet Archimedes durch die Worte riro 22 Kuräpe, und beginnt 
hierauf sofort den zweiten, ohne das eigentliche Thema dieses Thheils zu wiederholen, was er 
sonst wohl thut. Sobald er nun die Demönstration dem Wesentlichen nach geendigt hat, 
setzt er hinzu тйто уде Irre (id quod rem conficit). Dann darf auch nicht befremden, dafs 
Eutocits die Worte nicht wiederholt, was ег gewifs mit ähnlichen Bemerkungen, wie bei 
Satz 5 gethan haben würde, wenn er hier ein Citat des Arch. zu erkennen geglaubt hätte, 

г 5.1186. Z. тб. у. т. тд ёяд ВД. mufs heifsen тд аяд BA, Ich würde die erstere Lesart 
für einen blofsen Druckfehler halten, wenn nicht die richtige ausdrücklich als Variante ange= 
geben wäre, und wenn nicht sowohl Torelli als Peyrard das falsche BA in ihren Ueber- 
setzungen beibehalten hätten. - ' 

S. 186. Z. тз. у. u. "Аллоте oder nach дег Baseler Ausg; "Ar öre ist beides falsch. Hau- 
ber setzt dafür "ae, was nicht verwerflich scheint. Lieber noch mögle ich "Diss dea lesen. 

S. 187. Z. 15. у. п. "Он äre, Man wird Дикт» Zen Se, oder Фуа 3}; ёт dex, oder etwas 
Achnliches dafür setzen müssen, wie auf der folgenden Seite so oft vorkommt. o? 

S. 188. Z. 8. 22 muls. gestrichen werden. 

5. 188. Z. 14. у. u. dr. Ich lese Ser, wie immer, und setze in der folgenden Zeile ein 


Mm 2 
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S. 197. Der Mittelpunkt der beiden Kreise AATB ist mit O zu bezeichnen, wie aus 
der ersten Anmerkung des Eutocius zu diesem Satze erhellt. 
© S. 197. Z. тт. "Bsa Man mufs offenbar "Ess lesen, dem vorhergehenden Zen und dem 
nachfolgenden ѓтатау gemäfs. 
5. 197. Z. 13. тошёу.. Ich lese тимийтеу, was durch das folgende peîgov und Zeen, so wie 
durch das ebenfalls gleich folgende eigyutvav rundran gerechtfertigt wird. 
S. 198. Z. І. тўс 28 ix тй хбтен peltay Ў Imazi vete. Torelli will mit Unrecht diese 


Worte zu einem Einschiebsel machen. - Dagegen hat er nicht angemerkt, dafs hinter diesen 


Worten augenscheinlich eine Lücke vorhanden ist. Man vermifst zweierlei, nämlich 

1) die Berücksichtigung der zweiten Figur — und i 

2) die Bestimmung der Gröfse von AP, welche im Fortgange des Beweises als bekannt 
vorausgesetzt wird, da doch nichts hierüber gesagt worden ist. 

Rivault und Sturm haben in ihren Uebersetzungen die Ergänzung dem Sinne nach 
richtig gegeben, und Hauber ist ihnen gefolgt. Bis nun ein Codex Hülle bringt, schlage ich 
vor, hinter дора: folgende Worte, jedoch zur Auszeichnung eingeklammert, in. den Text zu 
setzen: (iv A8 ra Erin gier тйудут!х ráro. Кешш rq йшти ru Ad AB, rurfşı тё xè EZ Zeen тд krd 
AP; isu dea zg EA Ind AP, ха} т; AK j АР èyyurégw тй; йдотоша; тй; dv та O ospela.) 


К. т. еғі:в зе, ана ахал. 


S. 203. Z. 4. veer, Die Handschriften lesen sämtlich seier теуш тё E; wefshalb ich 
хбхлос gu rely тў E für die ächte Lesart halte; denn es ist klar, dafs beide Figuren voraus- 
gesetzt werden, nicht blofs der Kreis, Lieset man blofs xöxrag, so haben die folgenden Worte, 
& бтбхитаг gar keinen Sinn, da nicht der Kreis von einer gewissen Beschaffenheit sein soll, son- 
dern das Dreieck. Wollte man die Wiederholung der Worte reyava тё Е anstöfsig finden, во 
könnte man vielleicht lesen: "Еды A АВГА жфхл;, муш Grr leos dsl zort те D, ée флёхита, 

5. 203. Z. 8. у. u. Zenn, Man lese Zen, wie die Baseler Ausg. hat, 

S. 205. Z. 21. у. u. dran, Die Baseler Ausgabe hat 329. Man mufs aber Ae Aach lesen, 
auch ist das Komma hinter таў zu streichen. Vgl. Anm. zu 5. 6. Z. 8. 

S. 205. Z. 19. у. п. THA. Мап lese TH, wie es nachher noch dreimal in diesem Satze 
vorkommt, und wie mehrere Manuskripte haben. 

S. 205. Z. 3. у. u. ve, Man lese 4 Ich bemerke diesen Druckfehler nur, weil er eine 
Sahl betrifft: + 

S. 206. Z. 6. v.u. леу. Ein offenbarer Schreibfehler für AET: 

S. 207. Z. 3. uraj: Man lese maasia, weil diese Form unmittelbar darauf folgt. 

_ 8. 207. 2. 12. "Sle re, тд xoaywvov еіс. Man mufs lesen "ex d reeluereog: тї site, тё ergi 
Toy кфхдшу, тй; diapérgu dei тегтАшб1ш›, wei Zare y та dëäiun wies дш». Vgl. 5. 208. Z. 13. L 
S. 207. Z. 7. у. ц. ВАГ. Man lese ВА, АГ. 
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S. 208. Z. 13. sreluergpgge" Es mufs heifsen 4 weoluerpos. ` 
S. 208. fl. (zu dem Kommentare des Eutocius) Eutociüs hat in seinen Anmerkun- 
gen die Schemata der Multiplikationen gegeben, welche in der Abhandlung selbst vorkommen. 
Diese Angaben sind höchst schätzbar, weil sie zu den wenigen Resten gehören, welche uns 
von ausgeführten Zifernrechnungen der Griechen übrig geblieben sind. Wallis (Opp. Pol. 
III. Oxon. 1699) hat sich um diese Schemata das grofse Verdienst erworben, sie von der un- 
glaublichen Menge von ‘Fehlern zu reinigen, welche durch Unwissenheit und Sorglosigkeit der 
Abschreiber in sie gekommen waren. Auch enthält seine Ausgabe пиг einen einzigen Druck- 
fehler in diesen Schematen.. In.der dritten Multiplikationstabelle auf S. 557. Z. 6. fehlt näm- 
lich hinter dem 3 ein e Derselbe Fehler ist in die Ausgabe Torellis übergegangen und an 
andern Stellen mit andern vermehrt, | ; 
Ueber die Zahlenbezeichnung selbst ist nachzusehen Delambre über die Arithmetik der 
Griechen, йв. v. J. J. J. Hoffmann. Mainz 1817. 4. (Das franz. Original befindet sich hin- 
ter Peyrards Uebersetzung des Archimedes und in Delambre histoire de Astronomie 
ancienne Tom, II. Paris 1817.). Allein diese kleine Schrift ist durch eine Menge von Druck- 
fehlern über die Gebür entstellt. Defshalb, und weil auch hier-nur wenige Rechnungsbeispiele 
aus Eulocius gegeben sind, habe ich die vollständigen Schemata hier beigefügt, und zwar 
nach der Delambreschen Bezeichnungsart, mit Weglassung des Akutus am Ende einer Zahlen- 
reihe von lauter ganzen Zahlen. Wallis bemerkt zwar (a. a. О. S. 529 und S. 571), dafs in 
den Manuskripten die Kardinalzahlen durch eine Querlinie oben bezeichnet würden, die Ord- 
nungszahlen aber durch den Akutus; er hat aber selbst den Querstrich in den Schematen gröfs- 
tentlieils weggelassen, des leichtern Drucks wegen, und er ist: hier auch völlig unnöthig. Da- 
gegen müssen die Brüche durchaus von den ganzen Zahlen durch einen kleinen Raum getrennt 
werden. In den hier gegebenen Schematen sind die Nenner der Brüche am Einde mit dem 
Akutus bezeichnet. (S. Delambre a. a. О. S: 12.) Der Bruch 4 wird durch ein besonderes 
Zeichen X (uicht K) angedeutet. Alle bei Eutocius mehrmals ‘vorkommenden Rechnungen 
sind nur einmal aufgeführt, У i ي‎ 9, 
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"Mon den-Schneckenlinien wir "mw Ма 2. user 


ta eich; Т Чувал toroa 4 BLL ` ro CG: 2910 п ЕАР RÉI 
una 219. 217. Zu т, räv хот} Kuvuva ikrovaatyrav. Iweywären. „ Man behauptet gewöhnlich, dafs, Ko- 
non von Samos der erste Entdecker. der Schneckenlinie sei. dats aber Archimedes. die Ei- ` 
genschaften derselben näher untersucht habe. Ja man geht noch weiter, und,behauptet, auch 
die in gegenwärliger Abhandlung erwiesenen Lehrsätze verdankten ‚ihren Ursprung Чеш Ko- 
uon, nur habe Archimedes die Beweise derselben nachgeliefert. Dafs, aber wenigstens die 


letztere Meinung irrig sei, scheint aus Folgendem hervorzugehen: у wat ena Чї 


I) Archimedes spricht ап unserer Stelle von den Sätzen, dieser Abhandlung aus- 
drücklich wie von solchen,.die er dem Konon ohne Beweise zugesendet, nicht aber um- 
gekehrt von ihm erhalten habe ; (rom; nicht Анд) гопа setzt gleich darauf hinzu, Копол. sei 
mit der Beweisführung nicht zu Stande gekommen, weil er zu’ früh gestorben. Hätte Konon 
die Sätze selbst aufgestellt ‚‚ so:mufste er die Beweise derselben schon vorher. selbst gefunden 
haben, denn dergleichen Sätze, wie diese, ‚greift man. nicht anf das Gerathewohl aus der. Luft, 
um sie hinterher zu beweisen, | | | 

9 2) In der Abhandlung über die Konoiden und Sphäroiden liefert: Archimedes die | 
bis dahin noch fehlenden.Beweise samt denen für einige andere hinterher aufgefundene 
Sätze, und zeigt diefs gleich zu Anfange in der Vorrede an, ohne iim) Miudesten anzudeuten, 
dafs diese letzteren. demnach. völlig ‚sein 'Bigentham, jene ersteren aber zum: Theil: das Eigen- 
thum. des Konon. wären. Im Gegeutheil sagt er mit dürren Worten, er sei zu der Zeit, wo 
er die genannten Lehrsätze an Konon’gesendet, mit den. Beweisen der jetzt nachträglich: fol- 
genden noch nicht zu. Stande‘gewesen, und habe sie defshalb mit den andern Aufgaben 
(reopepryrive, nicht etwa &то$ ы) nicht gleichzeitig bekannt machen können. Denn dafs er die 
Beweise der andern Sätze schon vor ihrer Uebersendung an Konon fertig haben mufste, 

versteht sich. vom selbst... 1 „а = 4ш 7 d 
Ka | 3)' Diese Sätze sind offenbar gleichzeitig mit denen aufgestellt, welche in dem Buche 
у. d. Kugel und d Cylinder II. bewiesen worden. ` Dort aber erklärt Archimedes in 
der Vorrede unverhohlen, er selbst habe diese ehemals ап Konon- gesendet, nicht etwa um- 
gekehrt von ibm’ erhalten. 


5. az, Zu 4. у. u fend, Zwei Handschriften haben е, wefshalb ich Шев &y vor- 
schlage. ` Мап bemerke dabei den Unterschied zwischen ёр жи und #evetixew ; indem hier je- 
nes das Auffinden der Beweise zu gegebenen Sätzen, dieses’ das Entdecken neuer Wahrheiten 
andeutet, Ая 


- S. 218. Z. 4. xa уйе Cupphiis . . ~ + тоте на (l, йтотг бшуш). Die Stelle ізі erst von 
Torelli in ihre jetzige Form gebracht, jedoch nach meiner. Ansicht noch keineswegs berich- 
tiget. Zuvörderst verstehe ich ё» айта nicht, und lese dafür èv адге;; da Archimedes gar 
nicht von einer vollständigen Schrift an den Konon redet, -sondern nur von Sätzen, welche 
er diesem mitgetheilt habe, und welche er beständig im Plural anführt. Vielleicht ist hieraus 
der Irthum entstanden, als wären die beiden falschen Sätze vom Konon aufgestellt, da sie 
doch vom Archimedes selbst herrühren ‚ welcher sie, wie er zu verstehen giebt, als Prüf- 
stein für gewisse Leute brauchen wollte, - Hierauf folgen in der Baseler Ausgabe die Worte 
bit xexmpiaukva" Terug A8 wor Zegcher, womit die Handschriften übereinstimmen: Barrow verbes- 

Мп 
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sert. <.. «ии nexmpirulvn® тёз дё жот®уФошу (für фос еси) {› allein\dann fehlt die wesentliche Be- 
merkung, dafs eben diese Sätze falsch seien. Das hat Torelli allerdings gefühlt, aber sich 
zu weit vom’ ‚gegebenen Texte entfernt. ` Tech: mögte‘ re A тіс 00 Ао ноёну , oder auch 
тл; diro Ф реза; und habe hiernach' übersetzt: ` Die Verwand mp des Barrowschen de in 
nis wu BIRER | "mg dE e оа. N 
8. 218. Zu 21. у. u. ий Ёйма. Das ий mufs augenscheinlich gestrichen werden; wels- 
halb Rivault richtig’ibersetzt rationem habeat non minorem ea etc. Die Sache. selbst er- 
hellet deutlich. aus Aug. и. Cyl? Han" 0013595, 
S. 218.7. 13: vè и. Кейта укр is. Diese Stelle bat den" Auslegern orofze Noth 
gemacht, und Torelli erklärt sie für die einzige, mit welcher er nicht habe aufs Reine kom- 
men können; da Arch. vorher nur von zwei falschen Sätzen spreche und man hier doch de- 
ren drei finde. Däfs indessen wirklich nur von den zwei falschen Sätzen, welche in meiner 
Uebersetzung als solche aufgeführt sind, die Rede‘sei,'hat bereits Bee, gezeigt, nur geht die- 
ser davon aus, dafs die Sätze voam Konon 'herrühren und dats defshälb Archimedes eine 
doppelte Auslegung des ersten Satzes mache, hinterher nachweisend,’ derselbe sei in beiden 
Fällen falsch. Allein nicht Konon, sondern Archimedes selbst ist der Urheber der beiden 
Sätze, mithin kann von einer doppelten Auslegung des ersten gar nicht die Rede sein. Ich 
halte dafür, dafs Torelli (Vgl. dessen Vorrede §. XIV.) ganz richtig geahnet habe, es be- 
finde sich hier еіп. fremdes Einschiebsel, und:lese defshalb "so: кадара yp фу айтас +007 alsa 
«файж rip wuydy als ива жог deiär дюдётей тїї zë dv zë сфайе, тд bein stëtze тё сфаірис xor! тд 
Inaesov, dadesova ph ў итле» abyov etc., so dafs folgende Worte weggeworfen werden: zen тд taze: 
gen тди айтди bis тд уйе kee тийџа. Die Einschiebung dieser Worte ist leicht genug zu erklären, 
da sie vorher und nachher wieder vorkommen. Falsch übersetzt Torelli die Worte кеха 
yke dv adreis rs durch дне hoc etiam in illis seiunctum erat. Richtiger hat schon Rivault: 
Distinguebatur enim et hoc in ipsis. Man mufs übrigens дирди» bier "von йе ableiten, nicht 
Von же. , 2 іо 
Noch ізі nicht zu übersehen, dafs Archimedes in Aug. и, Cyl. II. alle seine .dem 
Konon über diese Materie mitgetheilten. Sätze befriedigend erweiset, ‚mit Ausnahme dieser 
beiden falschen, deren er gar nicht erwähnt, sondern statt ihrer zwei andere Sätze aufstellt 
und darthut, nämlich den gten und. roten, aus welchen jetzt die Falschheit der von ihm mit 
einer gewissen Schalkheit hingeworfenen beiden Sätze Kar hervorgeht. Absichtlich erwähnt er 
diese falschen Sätze erst jetzt, um dem Dositheus nnd Anderen Zeit zu lassen, das Sach- 
verhältnifs von selbst aufzufinden, was indessen nicht geschehen zu sein scheint. ° ` 
S. 219. 2. 24. d£uyaviov wre. Eine Handschrift hat d£uyavis хауз, was wohl aufzunehmen 
ist, da hier nicht von den Schnitten mehrerer Kegel, sondern eines Kegels überhaupt gespro- 
chen wird. Der Pluralis konnte leicht aus dem Pluralis #ттйута: тора) entstehen. 
S. 219. 2. 22. ү, u. Bess, Die alte Lesart war # rw. Man lese dee, 
S. 219. 2. 10. en бяд së, Ich lese dei rs raç mit den meisten. Handschriften, 


S. 220. Z. 20. кай dass. Ich lese mit einigen Manuskripten ха) d ёлйттшу. 
S. 220. Z. 19. у. тейит. Man lese zë, | 

8. 220. Z. 16. у. U. appara séin, Es mufs heifsen ayppéruy zéie, weil nur ein Lehnsatz 
hier angeführt wird. 


` 
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8,1923, 2. 9. у; u. ir" xat тасегаз йктд;, Ich lese stv‘ каї mesiras фкт% та; T Л wie im 
folgenden Satze S; 224. Z. 17. 

S. 223. Z. 3. у. u. тотам? xor. Nach Torellis Vorschlage ist zu lesen жотфаліу du 
Dein wort. Vogl. oben 2. 12. А М 

S. 226. Z. 20, Zen, Ich lese Zeuee mit einer Handschrift und eben so 5.:228. Z. 22. v: 
u. mit allen Handschriften. 

8.226. Z. 27. дї. Ich lese 3} wie S. 228. 7. 15. v. u. 

S. 227. Z. 11. due, Mit allen Manuskripten ist zu lesen’ eben rê ®. 

S. 228. Z. 18. у. и, 2%. Hier jet 28 zu lesen, wie! in’dem ähnlichen Fall 8. 226. Z. 22. 
ganz richtig steht, 

S. 229. Z. 18. ёхдиху. Ich lese катаф!ди, wie eine Pariser Handschrift; andere haben 
nardetixdy und кади Die Baseler Ausgabe hat КА2е/ҹ. Tor elli «6 krodelxdy vor, ohne 
jedoch j jene Handschriften zu kennen, 

S. 229. Z 22. у. u, Ion, Ich lese tei mit den meisten: Handschriften. ч, 

S. 231. Z. II. ётхиашу. Ohne Zweifel mufs dreeë gelesen werden, was auch bake 
Handschriften haben. Die Verwechselung von ses und яодс ist häufig.. 

5. 233. Ж. 21. у. u. Fav: erën, Man lese ёт: zb aûrèdv,: +. ЭЙ. e BR 

S. 234. Z. 20. dsrtov %. Mit den meisten Handschriften lese Ach дихтёду бтм, 

S. 234. Z то. em, "Гох ухе d РА rg АА. Torelli vermüthet, man müsse< -hinzusetzen 
veldov A8 d TA та; АЛ, und diese Vermuthung gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch die ganz 
ähnliche Form auf 5. 235. Z. 17. у. u. 

Si 235. Zu 22. ж !ффиху. Man lese wéerpepetxe mit allen A 

S. 236. Z. 21. у. u. wer! OP. Ich läse gern wer! тау ӨР s09fay, wenn nicht in den fol- 
genden Sätzen dieselbe Auslassung vorkäme, Vgl. S. 238. Z. 25. und. 5. 239. Se vn, To- 
rell) hatin seiner Uebersetzung das fehlende. Zeäeie zugesetzt, und. zwei Zeilen weiter fügt 
Arch. selbst diese Bestimmung hinzu, wo sie schon eher hätte fehlen können. 


S. 237. Z. 7. у. м. "Е, 82 катй së, Ich:halte dafür, wech müsse gestrichen werden, weil 
Archimedes myé sonst immer mit dem blöfsen Genit: konstruirt, 
5. 238. 2. 6. тї айта, Man lese blofs айта, wie 5. 236. Ж. 13. 
8. 239. Z. 9. mörrurAacle. Man lese #7: холАатАас!х. 
S. 239. Z. 19. Eenzege сонхетеїтт arg. Man lese Inivgdden“ сутт «тй. 
5. 239. Z. 23. ү. u. AEZ. Мап setze EAZ. l : 
S. 240. Zu 13. d ХА яф иа. Das Wort терфёона mufs offenbar gestrichen werden. 
| 5, 240. Z. 16. v. u.. xark rò txéceova: Nach Torellis Vermuthung lese ich wech ry Ai 
#фА&ссоук, 
S. 240. Z. 8. у. и. xa) йлдо.ёуур&фш BE Areler zg _guyrelusyov, Die Worte müssen umge- 
stellt, auch reê in тенби» verwandelt werden, wie їп den beiden folgenden ganz ähnlichen Säz- 
zen, und späterhin ölters. Man:lese daher, ё Diren торёшу Guyxelusvov,. Жай dane ayyekdar. 
S. 241. 2. 8. у. u. Aar, ` Ware. das Wort Acht, so müfste man wenigstens ай Ate: 
Nn 2 
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ттш leseni, da der in Rede stehende Kreisausschnitt- wirklich niet mut einem andern ihm glei- 
chen korrespondirt. Ich nehme daher die Берт Млиттаа e welche eme Eë Handschrift 
darbietet. - HÌ 
S. 242. 7. 22. 2 АЗА H Aen ' Nach Torellis нона. Vorachlane Ae man lesen 
séin Фу дг) dixa. | 
8. 242. 2, 12. у. U. giereg ga Man mufs nik Se Haudächriften ée le- 
sen Scene ZAdgeou жаутдс. e | 
S. 242. Z. IO) у. Ue dér sen E 
S. 248. Zi 4.271 megéros „Ich lese räv xegérau, nach Anleitung mehrerer Miete, 
S. 244. 7. 15. тй xóxas. Nach mehreren Mskten. setze ich тё y sin, Vgl. S, 245. Z, 8. 
1 S. 244. Zu 18. ve U. d тарёқ. Nach den Handschriften ist zu lesen‘ oi pè торів: Ур]. S. 
245. 7.26 | f А 
5. 245. Z. 22. шуй. Кай amd ray ты Ion Ais тебене»; ol. ` Die Interpunktion ist uner- 
träglich; man шщ%: hinter eeng еш Кони und hinter гбтегеднеду einen Punkt setzen. Vgl. 
5, 244: Ai- 84 + м Ve 0 
S. 246: Z. 30. чый Мап ae ett mit allen Handschriften. 
S. 246. Z. 16. у. u. тї хихлз..  Ich.lese zu e кіла. Vgl, 5. 247. Z. 9. vu 
S. 248. 7. 22. ён. Man setze Sei, 
Ca: 8. 249. 2. 15. у. H. irderav ist; smufs heifsen: eg 7 KS den meisten Handichrißien; 
deren Ansehen bier aicht einmal; nöthig ists z 
S. 249. Z. 13. у. Ue de тї, mufs heifsen Ze ai А و‎ 
S. 251. 2. 14. v u. d delivra Ich lese dir Zebeuzar, ` Die Baseler FE hat & A8 dels. 
wru und ‘mehrere Handschriften de 32 -2elwuran 
S. 251: 7. 13. у. u. "Ете. Man Іеѕе Era 29. 
\ 8.253. 2. 21. V. u. dmg. Мап mufs nothwendig pe lesen, denn nur für diesen Fall 
führt Archimedes den Beweis, auch hat er in der Vorrede nichts weiter verspr ochen; und 
"hätte er wirklich dem Satze Allgemeinheit geben wollen, so: würde er. nach seiner sonstigen 
Gewohnheit erst den besondern Fall angekündigt, und das ‘Allgemeine an den Schlufs 'verwie- 
sen haben. Dazu kommt; dafs er in dem Beweise selbst auf Satz 26 sich beruft, welcher nur 
den ‚besondern, nicht den allgemeinen Fall berücksichtigt, so dafs in der That noch ein neuer 
Hülfssatz erfoderlich sein würde, um das hier Behauptete allgemein darzulhun. Á 
' 8. 254. 2, 9. їди. Da einige Handschriften $ D haben, so dürfte г Zoe die wahre Les- 
art sein. 


» 


— | 


Von den Konoiden und Sphär roiden: 


8. 258. Z. 5 und Z. 8. у. п. Flare. Ап beiden Stellen mufs mat ийла lesen), wie ёз 
S. 259. Z. т. richtig steht, indem nni von einem Abschnitte die Rede sein Каці, 


\ 
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8. 258. 7. 12 und.$. 259. 7. 9: Geesätuce, Vielleicht ist zu lesen Zeriincäe, | 

S. 259. Z. 17. inımaarııy mufs heifsen Zebeäszu, Vgl. S. 257. Z. 16. v. u. wo übrigens 
auch ein Accentfehler zu verbessern, und #riraére zu lesen ist. Ferner S. 278. Z. б. у, u 

S. обо. Z. т. ry айту. Man lese тду zën wör&y mit den meisten Mskten. ` 

S. обо. Z. 18. у. u. Hocdareosdtay. Mit vier Handschriften lese man Zou сфацоыфўбшу, dem 
gewöhnlichen Sprachgebrauche gemäfs, 

S. 260. Z..13. V. її. тибиато. Wahrscheinlich. ist hier eines zu lesen, obgleich kein 
Manuskript darauf hinführt, und die alte Lesart sich zur Noth ertragen läfstz; allein nach der 
vorgeschlagenen Aenderung. korrespondirt die Aufgabe besser mit der in Hug. и. Cyl. II. S. 5. 
Uebrigens mufs das Komma hinter трќратос gestrichen werden. 


S. 260. Z. 6. у. u. теофрлрата. Zwei Handschriften haben dafür weoxsiuee, was ich für 
richtig halte, da nicht blofs Aufgaben vorgelegt ‚sind. Ein Anderes wäre es, wenn im Texte 
теор: луи stände, _ | ы ы | 

5. 263. 7. 3. та... . . mapalo Миз nothwendig heifsen тё... + mag. 

S. 263. In der Figur sind die Buchstaben Ө, I, verwechselt. 

5. 263. Z. 10. У. u. Zeie Tà wapapıyuure. Wahrscheinlich ist zu lesen dre тйу wapapaynd- 
rûy. Ез könnten nämlich тї wagapaykara hier nichts anderes bedeuten, als die Räume A selbst, 
und dafs diese sich um gleiche Unterschiede übertreffen, geht eben erst aus den gleichen Un- 
terschieden ihrer Breite hervor. Nach dieser Verbesserung bedeuten dann wagapauukrav die gan- 
zen Rechtecke AH, AZ etc, wie sonst immer, 

5. 263. 2, 6 у. u. und Z. 4. y: u. длавіоа, Man lese jedesmal drat. Vgl. Anm, zu 

„9. 6. 2. 8. | 

5. 264.7. 21. Айа zl ronke. In den Ausgaben ist dieser von mir mit A bezeichnete 
Satz dem dritten ohne besondere Ücberschrift angehängt; er enthält aber keineswegs eine Fol- 
gerung aus demselben, sondern besteht für sich, und sollte defshalb eigentlich eine eigene Zahl 
erhalten. Um die Zahlenfolge indessen nicht zu stören, habe ich ihn durch einerlei Hauptzahl 
mit dem folgenden verbunden, mit welchem er nähere Verwandtschaft hat, 


S. 267. Z. 20. y4e т. Nach Anleitung der Handschriften ist убе e zu lesen. 
S. 270. Z. 12. у. u. Oé 22, ши beisen Од 29. 


S. 270. Z. т. veu. Zar. Diese: Benennung findet sich hier zum ersten Male. Aufser- 
dem kommt sie nur noch zweimal yor, nämlich S. 272, Z, 3. у. л. und S. 273. 2. 10. Allein 
ай der Stelle: $. 272.224 vs u. sind die Worte та; ідллаей; wahrscheinlich ganz zu strei- 
chen; denn ‘wären sie ächt, so müfste es unmittelbar zuvor auch heifsen ёяд та; ZI тё 
xöxau. Mithin bleiben uns nur die beiden übrigen Stellen. , Nun mufs es schon auffallen, dafs 
Archimedes eine so bequeme Benennung der Ellipse nicht öfter, ja nicht beständig an- 
wendet, da ег doch unzählige Male. diese Linie. auf die bekannte Weise. durch die Worte 
TË Фуауы su торх andeutet, ` Ee jet ferner schwer zu erklären, wefshalb Archimedes ge- 
gen seine sonstige Gewohnheit eine an sich  unverständliche Benennung ohne vorhergegange- 
ne Worterklärung gebraucht haben sollte. Endlich ist die Benennung Алиф von der Art, 
dafs mit ihr zugleich auch ‚die entsprechenden Benennungen der beiden andern Kegelschnitte 


- 


~ 
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nothwendig erfunden werden mufsten; allein der Ausdruck wagzßer} oder Zetepong findet sich 
nirgend. Aus diesen Gründen scheint es mehr als wahrscheinlich zu sein, dafs die'Einfüh- 
rung des Worts лиф in den Archimedischen Text einer, späteren Zeit augehört und’ so. ver- 
bessere ich S. 270. 2. І. ү. ц. öfoyarlu save rout, und 5. 273. Z. ІО, “т dupate wova торлу, 
S. 274. Z. 17. у. u. дёт. Man lese Se, { 
S. 276. Z. 4. д. Man lese a Vgl. 5. 277. 2. 16. 
TEN S. 276. 2. 9 fl. Hamönaov yàg » as . + Regiexopfvy: Ich halte diese Worte für ein fremdes 
Einschiebsel; denn з | f d 
1) Archimedes hat in den vorhergegangenen Sätzen dieser Abhandlung von diesem 
bekannten Elementarsatze mehrmals Gebrauch gemacht, ohne ihn je namentlich ins Gedächt- 
nifs zurückzurufen. 
> 2) Der Тешїе Theil des Satzes ist nicht einmal richtig ausgedruckt, indem er so lauten 
müfste » . . . pésa "bere kvánoyoy ray EO, OZ (oder та; EO, ха} rs © Z) Vgl. S. 116. Z. 17. (wo 
der Druckfehler utos in нё zu verbessern ist) ferner 5: 88. Z. 20. 5. 87. 2. 12. Z. 17. 
3) In der ganz ähnlichen Beweisführung des folgenden Satzes finden diese Worte sich 
nicht, 
In der Uebersetzung ist die Glosse eingeklammert, und so ausgedruck i 
2 ї 
Noth der Sinn ergiebt. > Ue Ee ich ane 
Е S. 276. Z. 13. V. ш. іиҳсота. Der gewöhnliche Sprachgebrauch fodert Aezädeerer, was 
auch ein Pariser Codex hat. Gleicherweise mufs S. '277. Z. 13 v. u. und S. 278. Z. 26. das 
Wort зиед: oder wie am letztern Orte steht ‚ duxdwrän in duxdysera verwandelt Sen 
5. 277. Z. 20. д}. Man lese a Vgl. 5. 276. Z. 14. i 
S. 277. Z. 5 у. u. evumlarovri. Alle Handschriften lesen cóurrwpæ, was allein Sinn gi 
Vgl. die hrit. Anınkg, zu 8. 63. 2. 3 ©. u. | Sen 
S: 277. Z. 4 у. ч. бум» ё еіс. Peyrard bemerkt ganz richtig, dafs diese c 
Schlufs des Beweises völlig sinnlos sei ‚und defshalb verbessert werden ae wozu G се 
Vorschlag hinzufügt, durch welchen er jedoch das Rechte nicht getroffen hat, Zuvörderst hat 
er sich-geirret, indem er die am Schlufs des Beweises bezeichnete Linie TA nennt, und hiebei 
die Bemerkung macht, es gebe in der Figur gar keine Linie TA; denn im Texte steht nicht 
TA, sondern TA $ indessen sind wir dadurch um nichts besser daran, da auch so der Satz sinn- 
los bleibt. Peyrard will пап die Figur ändern, indem ег die Punkte В, N durch eine gera- 
de Linie verbindet, dann durch Г eine Linie ГА + МВ, und hierauf AA dergestalt zieht, dafs 
AA, wenn sie verlängert würde, mit BA rechte Winkel’ bildete. Endlich will er a den 
Schlufs ано lesen: Аул» de, И} d AË: o deem Aëterger іта bei sé AA, тё; cr ГЛ wuk 
тау BN ideas, та; АА nadert М! ть» BA, wobei er sich auf den Schlufs "des vorigen Satzes 
beruft. Allein wenu gleich Archimedes in dem vorigen Satze, sowohl die grofse, als die 
kleine Axe der Ellipse angegeben hatte, so thut er das letztere doch weder in dem gegenwär- 
tugen, noch in dem folgenden, sondern läfst in beiden die Gröfse der kleineren Axe ganz uns 
erörtert; wahrscheinlich defshalb, weil ihre Gröfse sich mur dorch eine höclist schwerfällige 
Umschreibung mit Worten angeben läfst. Wollte man, пип Peyrards Ergänzung in dem 
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Beweise für richtig annehmen, so wäre.man.‘genöthigt, auch schon oben bei der wörtlichen 
Angabe des Lehrsatzes eine gewaltsame Einschiebung anzubringen, und. zwar: nicht blofs bei 
diesem, sondern auch bei dem ganz ähnlichen: folgenden Satze. Dazu ist aber nicht der min- 
deste Grund vorhanden, sondern es scheint im Gegentheil деуі, dafs Archimedes mit 
Fleifs die kleine Axe unberücksichtigt liefs, weil er sie nicht brauchte, und durch Angabe ih- 
rer Gröfse in undienliche Weitläuftigkeit gerathen wäre. Defshalb nun erscheint Pe yrards 
Veränderung als durchaus unhaltbar. Ich wage einen anderen Vorschlag, und lasse dahin ge- 
stellet sein, ob ich glücklicher sein werde. | 2 

Nach meiner Ansicht beginnt der Fehler schon einige Zeilen vorher, nämlich hinter 
den Worten irdsew таё; BP. Man vermifst hier die Angabe der Lage des. Р unktes Р; welche 
durch das Perpendikel. NP gegeben wird. Defshalb nehme ich eine ursprüngliche Verwirrung ` 
der Zeilen beim Abschreiben an, und fahre nach jenen Worten so fort: seier? dear ras NP dy тя 
ep Züßrwywis sein тона Zei rav BA. Taro уйе ётю iv тай тё kupauyuwvle хун торий; ciara" Алсу фу Sei 
d rouh en dien xelu тош&, кай Aëtoereer айтёс дш, 4 АТ. Torellis Uebersetzung übrigens ist 
eben so unverständlich, wie der griechische Text, obgleich er das Wort &upauywris in der vor- 
letzten Zeile in d£uyavis verwandelt zu haben scheint, 

S. 278. Z. 1. wei, Diéfs Wort halte ich für unächt, entstanden etwa aus der letzten 
Sylbe des vorhergehenden dixa. 

5. 279. Z. 27. & 4; айта. Man wird lesen müssen d жар атау; wenigstens weils ich in 
die alte Lesart keinen Sinn zu bringen. N 

S. 279. Z. 4. у. u. Eed dy. Ich streiche das d sowohl, als den Punkt vor ed: denn die 
Worte ir} dv rg ete. geben den Grund an, wefshalb die beiden angenommenen Punkte sich in 
dem Kegelschnitte befinden. Vielleicht könnte man lesen Zeg ха) iv etc. Vgl. S. 280. 2. 18. ¥. u. 

5. 280, 7, 5. sei дй sët, Zwei Handschriften haben xa? тд дй тё, was man aufnehmen 

kann. Vgl. S. 280. Z. I v. u У 

5..28о. Z. 15 у. u. dýran. Eine Handschrift hat Aere, was richtig zu sein scheint. 
Vgl. 8. 279. 2. 15 vu. S. 280. Z. 1 у. ц. S. 281. 2. 8. 2. 1o, s 

S. 280. Z. 12 у. u. rûy gaer, mufs heifsen дф causlwv Vgl. 5. 279. Z. 11. ү. u. 

5. 281. Z. 19. "Oe нь š» Ich lese "Er pè de, oder auch “Or: pè dr s, weil das d nicht 
fehlen darf. Vgl. S. 278. 7. 8. 

S. 281. 7. 25. 498. Mehrere Manuskripte haben rã» 494, was nicht zu verwerfen ist. 

5. 281. Z. 7 ү. u. дуѓшук,. Einige Manuskripte haben die unverwerfliche Lesart kyéusva 
109l 

S. 281. 7. 3 у. U ха дй тё уесибв. Das Wort упенфн halte ich für wnächt, wahr- 
scheinlich ist es aus dem vorhergehenden уюоңё® entstanden; ferner hat eine Handschrift дй 
## тё, was wohl richtig ist. 

$, 281. 2. т vw тіру Ai, Vielleicht ist réuvsı 33 zu lesen. 

S. 282. Z. 5. тд d} лаф, Es wird 20 zu lesen sein. 

5, 282. Z. 7. тта. Vielleicht xopeécerks, 

5. 282. Z. 11. 'Eessiraı д. Мап mufs è} lesen, 
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. 284. Z. от. ray paola: Ich lese ras ysopévag 1/ 290819279 с озат 
‚ 293. Z. 9. то ra айт. Wahrscheinlich mufs- man lesen’ #g9% wort ә ard. St 
‚ 283. Z. 12. тд im sën, Diese Worte geben gar keinen Sinn, und sind ganz sei streichen. 

5. 283. Z. 2 у. u. rd. Man lese rar. 

5.284. 2. 27. Aorrdy дф 20а, Nach den meisten Handschriften ist zu lesen Aesiy 36 Ze 
detain Vgl. 5. 286. 2. 11. 

5. 285. Z. 2. ABTA. ‚Ich lese ABF nach der gewöhnlichen Bezeichnung. 

5. 285. 2. ІІ v. u. 78 pè tónu и Wahrscheinlich ist zu lesen eg A8 répu dei Мда Vgl. 
S. 284. Z. L 

S. 286. Zr 24. xat Zus. Ich setze hinzu rò erën, wie 5. 288. 2. 4 v. u, Si Ka 7. 2. 

‚ 290. Z. 5 у. 1, 

5. 286.\7. 18 v. u. $ тєр. Ich lese ё xóxass ё тег) Vgl. die folgende Zeile, samt d übri- 
gen ähnlichen Stellen in diesem Satze. 

S. 287. Z. 19 у. u. dfova a Hinter diesen Worten. ist eine bedeutende Lücke un- 
verkennbar, welche ich nach S. 288. 2. 24 und 5. 290. 2. 21 у. u. so ergäuze: Zoe tg АЕ › хо 
{хатоу räv xurlvdgav тйу фу тё bietgituéug guer: doe Ёдбутошу. 

5. 287. 7.17 V. u. Bieser айта. Миз heifsen рёв айтай Vol. 5. 288. Z. 27. 

S. 288. Z. 26. #шти та; Rom. Mufs nothwendig heifsen ўштив тас йаштен тард; V gl 
5. 287. 2. 17 у. u. und 5. 290. 2, 19 v. u. 

5. 288. 2. 23 у. 0: dv, mufs 4 heifsen. x 

S. 288. 2. 9 у. U. drake. Man lese Jirazetay mit allen Pariser Handschriften. 

S. 290. Z. 18 у. u. тй, pár. Man lese тё; Bása Vgl. S..288. Z. 27. 

5. 291. Z. 3. x Zus rrq de99 тот} тду ёбон. Hinter diesen Worten vermuthe ich eine 
Lücke, die ich so ergänze: хаў &лла ий 299 xori тду 4 уа. 

5. 292. Z. 6 v. u. ка) т# aörg. Nach allen Handschriften lese man Ze тё atr. 

S. 294. 7. їо у. u “Erw. Man lese "Eçaray mit den meisten Handschriften. 

ў 5. 294. Z. 3 re U. drsgéxovrav. Ich lese Ursefxovre, W zeil im Folgenden der Grund angege- ` 
ben wird, wefshalb die Unterschiede der Linien gleich sind, mithin die Annahme der gleichen 
Unterschiede keine willkührliche ist. Auch übersetzt Torelli richtig excedunt. 

0.5. 295. 2. 28. т» NZ. Man lese тї» Z. Torelli übersetzt schon nach dieser Verbes- 
serung, und Peyrard ist ihm mit Recht gefolgt. Vgl. 2. 14 v: u. 

5. 295. 2. 12 у. п. ё тәй лбу. Man mufs lesen iv тәй дфтой муц Vgl. S. 261. 7. 9 у. 
u. S. 301. Z. то у. u. Dieselbe Verbesserung mufs S. 299. Z. 4 vorgenommen werden. 

S. 298. Z. т. уф. Zwei Handschriften haben ѓе, was vorzuzichen ist, weil Arch. 
gewöhnlich so verbindet, SCH 

S. Зоо. Z. 15 у. ц. age, Man lese takeeoyr, wie immer. 

` S. 301. Z. 3. "Een, Mit den meisten Handschriften mufs man “Esusay lesen, 
5, зот. Z.-8. д іт. Man lese дй ro Vgl. 2. 11. 2. 15, 
| 5. 301. 
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5. 301. Z. IT у, u т; krd räv. Vielleicht ist zu lesen rs: yrauovagı тЁ; Sei rav. 

$» 302. 7. 9 у. u. фу geg yes abyor биш тєтаун&уа. Ich lese rörov ёде АбудУ, dy rè buolwg rac 
тауцфоу, Vol, S. Зот. Z. ФО. у. ш: 

S. 303. Z. 27. "Ахди, ” Man lese "Ax9asav mit zwei Handschriften. 

5. 303. 7. 6 у. u zë xww тёти. Man mufs oflenbar lesen тё Aworuduarı; тї av ттн. Vgl. 
oben Z. 16. 

S. 305. Z. 9. sën аёту. Hinter diesen Worten ist eine Lücke nicht zu verkennen, wel- 
che so zu ergänzen ist тё rpépari, xal gove тду айт. Peyrard hat die Lücke nur halb ergänzt, 
indem er übersetzt qui a la méme base et le méme axe. 

5. 305. 2. 13. 14. Ereyeada — wspikygapa. Man lese EIERN — л гүгүе&ф®ш e der 
gewöhnlichen Redeform des Arch. 

S. 305: 7. 19. ластау, mufs heifsen Gëege:, 

5. 308. 7. 3 у. u. АВГА. Man lese АВГ. Vgl S. 304. 2. 7 v. u. $. 310. Z. 20. 

5. 309. Z. 2. deferion тар&лдуму. Оһпе Zweifel mufs man lesen iwizeda zapëiäuia, Vgl. 5. 
303. Z. 30. 5. 313. 2. 21. 

5. 309. 2. 4. тиартыу ёжиёвиҳд їси, xe Zen Z BZ. Tlesiira. Diese Stelle jet ohne Nachhülfe 
nicht zu verstehen. Vergleicht man damit die ganz ähnliche auf S. 313. 2. 27 у. u, so W ird 
man veranlafst, auf eine Lücke zu schliefsen, und so zu ‚ergänzen star Tù B, А, "Ахди du a 
тщ; коеоф dmilsugdeien, кай Ze d BZ: meseira CLC: 

5.309. 2. 16у. u. und 15 у. u. 'Evyeaba — migityenya. Nach Bai durch unzählige 
Fälle bestätigten Sprachgebrauche des Arch. lese ich auch hier Eyysyedpda — теруғуеҝфди. 

5. 310. 7. 3. tausso» Nach Anleitung mehrerer Handschriften ist zu lesen cgypa Aare: 

5. 311. Z. 5. у. u. ee, Eine Handschrift hat fxs, und diese gewöhnliche Form ist vor- 

zuziehen; denn was soll die schwankende Form des Optativs; wo ein bündiger Schlufs gemacht 
wird? Chen defshalb mufs `$. 312. 2. 19. Zen av in Ze & verwandelt werden, ` Diese beiden 
Stellen sind die einzigen in allen Schriften des Archimedes, wo ein solcher‘ Optativ vor- 
kommt. 
f 8: зї I 7. 4 у. U, айт. Dafs der Abschnitt kleiner’ sei, als das ganze Sphäroid, ver- 
steht sich’ von selbst; es ist aber der Abschnitt gemeint, welcher kleiner ist; als das Halbsphä- 
void. Man mufs daher entw eder adieu eren streichen, oder man mufs lesen ў тд diese айт; ich 
stimme für das erstere, 

S. 312. 7. 16 y. u. тё, muls heifsen sën, Ich würde den Fehler zu den vielfältigen 
Drückfehlern rechnen, wenn Sei unter dem Texte die richtige Lesart als Variante angege- 
ben wäre, 


Sandeszahl, 


‚ 5. 319. Z. 10. sën Man lese rê. Wallis. У 
S. 319: 2, 15 vu bidoia Nach Wallis Voxschlage ist &xdıdoutvuy zu lesen, was ich 
billige, 
Oo 
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5. 320, 7. 18. egalea. Man lese ефайўау. Wallis. Der ähnliche Fehler findet sich öfter. 

5. 320. Z. 24 у. u. segiusreon Nach allen Manuskripten ist zn lesen ray wsginergor, 

5. 320. Z. 9 у. u. bnessiéee, Diese Endung ist sicher falsch. Nach Wallis Vor- 
schlage ist entweder iwsarrasiav oder dwsarazelova zu lesen. Wegen des mit einem e anfangenden 
folgenden Wortes ist vielleicht die letztere Form die ursprüngliche. 

5. 321. Z. 26. ду. Man lese Sie, Wallis | 

S. 321. 7. 29. 4 ат. Nach Wallis ist #efaro zu lesen. 

S. 321. 7. 9 v. u. xéra. Mau lese ixurav, wie sonst immer in dieser ‘Verbindung. 
Wallis _ 

5. 321. Z. 5 у. 0. weoeridevrau Nach Wallis Vorschlage ist gorlderas zu lesen. 

5. 321. 2.3 у. ц. dr fen dyyuréru. Die Baseler Ausgabe hat & іт, allem mehrere Hand- 
schriften scheinen das richtige See is: èyyvráræ darzubieten. : 

5. 322. Z. 20. 4 іу ebe Schon Wallis bemerkt, dafs das Wort ув oder styov nirgend 
vorkomme, hält es aber doch für ächt, und für verwandt mit side, унй, sıyeöos, ein Zeichen 
am Rande des Lineals bedeutend, Zugleich aber giebt er die sich von selbst darbietende Ver- 
besserung 4 pi nid, welche ich unbedenklich annehme, weil Archimedes streng auf die Ge- 
gensätze hält, und weil nicht blofs der gröfsere Winkel, welcher hier unläugbar gemeint ist, 
sondern auch der kleinere durch ein Zeichen bemerkt werden mufste. 

S. 323. Z. IT. sido A8 d dixa Epdouynorouövos. Dieser von Rivault herrührende Zusatz 
scheint Wallis unnöthig, und mit Recht; auch geben ihn die später verglichenen Codices nicht ; 
man wird ihn.defshalb- wenigstens. einklammern müssen, was in der Übs. noch nicht geschehen 
ist. Uebrigens enthält das letzte Wort bei Torelli zwei Druckfehler. Vgl. S. 325. 2. 11. ff. 

5.325: Z. 13. dja Nach allen Handschriften mufs jaov ûs gelesen werden, Vgl. Z. 16. 

_ S. 325. 7. 20. bës, (Papaver somniferum L.) Wirklich füllen 25 Mohnkörner bei- 
nahe einen Zoll aus. Wallis vermuthet, es sei statt xé zu lesen л (35), weil Archimedes 
sonst schon durch die Annahme der runden Zahl 30 ein Uebriges gethan haben würde. Allein 
die Handschriften stimmen sämtlich überein, und wir sehen, dafs Archimedes an mehreren 
Stellen in seiner Annahme das vorher Ausgemittelte. gern weit überschreitet, um gewifs gegen 
Widerspruch gesichert zu sein. Daher darf auch die Annahme der 1000 Sandkörner für den 
Inhalt eines so kleinen Samenkorns nicht irren. (Vgl. Kästner Geschichte d, Math, В. 2. 8. 746.) 

5. 325. 7. 24. Erde. Rivaults Aenderung 'Ётёдютә wird durch ein Manuskript be- 
stätigt, und andere haben hier wenigstens Abweichungen. 

5. 325. 2. 18 у. u. ятртеттихбтес Ta. Die Baseler Ausgabe hat die sinnlose Lesart те 
revar & тд, wofür Wallis vorschlägt яєрёитебоутас zé, Weder diese noch die Torellische Les- 
art können angenommen werden; allein was man dafür zu setzen habe, ist schwer auszumit- 
teln, da keine Handschrift Hülfe bringt. Der vorhandenen Spur scheint wegrrersugörsg ru wenig- 
stens näher zu kommen, giebt auch denselben Sinn, wie Torellis Vorschlag; und der Sinn 
kann kein anderer sein, als entweder, qui in librum Шит non inciderunt, oder, qui illum 
librum non propius inspexerunt oder dergleichen. 

5. 325. 2. 12 у. ч. “Erw. Man lese "Erw, wie S. 326. Z. 8, und Z. 5 v. u Wallis. 

S. 326. 2. 13 ү. u. reen, Man lese ёбутту Wallis. 
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5. 327. 7. 6 ү. т. fy rë rûy дехихтдшу Beer kvaroylge Die ursprüngliche Lesart der Baseler 
Ausgabe ist фт. rûy dénu warugav бебу іоќлоусу. Rivault setzt dafür fu re ray denumrsvpäy ёру Aug een, 
und die 'Torellische Lesart’ist von Wallis in den Text gebracht, der sie übersetzt: in ter- 
minorum decuplorum analogia. Rivault übersetzt: in proportionalitate decuplorum_ late- 
rum, und Torelli: in decuplorum terminorum proportione. Der Sinn kann nicht zweifel- 
haft sein, indem Archimedes von einer“geometrischen Progression redet, deren erstes Glied 
= 1, deren Exponent = 10, deren sämtliche Glieder folglich auf einander folgende Potenzen 
der Zahl 10 sind, Nun heifst sowohl der Faktor eines Produktes, als die Wurzel einer Potenz 
ями (Buhl. УП. Erkl. 16. 17. УШ. 8. д1. 12.), die Glieder einer geometrischen Proportion 
aber, so wie die einer solchen Progression werden See genannt. (Vgl. Joach. Camerarius de 
graecis latinisque numerorum notis. Das Buch hat keine Seitenzahlen. Hieher gehört folgen- 
de Stelle aus dem Abschnitte de rationibus et proportionibus: Cum autem, quorum respectus 
sit aliquis, duo esse oporleat, sequitur ut analogia quatuor necessario comprehendat. Horum 
collatio See habet nomen, qui suiit termini.) Demnach ist іп der Progression 

AIR e 

die Gröfse a die racup# räv sguv Ist dabei die Gröfse a = 2, 3, 4,. ++» SO heifsen die Glieder 
Beer Öimäsupor, welmrsupor, тетеќтлеири у U. 8, We; im gegenwärtigen Falle haben wir daher bgo: dex&rAsugon, 
so dafs Wallis Aenderung dieses Wortes verworfen werden mufs. -Eben so wenig Grund 
sehe ich, das re in тё zu verwandeln, besonders da zwei Pariser Handschriften die Variante è» 
2а haben, deren Aufnahme freilich unstatthalt ist. Dagegen mufs ävdroyev allerdings in Avaroyig 
verändert werden. Ich lese daher # rs räv дєхатМмбешу Been душАсуіау und würde übersetzen: sci- 
licet in progressione dignitatum numeri decem; denn eine Uebersetzung wie etwa scilicet in 
terminorum decemlateralium progressione dürfte doch noch unverständlich sein. 

5. 328. 7. 14. шшгдау. Nach den meisten Handschriften, uud vor allem des Sinnes we- 
gen ist Rivaults Lesart rage beizubehalten, die Wallis zwar gebilligt, aber doch nicht auf- 
genommen hat, 

5. 329. Z. 18 у. u. &мка.. Ми den Handschriften ist Rivaults Lesart тд wie, dalxa 
beizubehalten. Ў 


\ 


D 


Von schwimmenden Körpern. I. 


Ueber das Werk selbst sehe man Fabricii bibl. gr. IV. p. 177 ed. Harl. Käst- 
т Gesch. d. Math. IL, S. 201. Murhard Litteratur d, math. Wissenschaften 
LS ee 
5, 335. 2. 19 у. u. solida magnitudine A. Ich denke solida müsse gestrichen werden, 
da sonst in diesem Satze immer nur die Gröfse R eine magnitudo solida genannt wird. 
S. 336. Z. 19. neutra ab altèra, Man wird ohne Zweifel lesen müfsen altera ab alte- 
ra; denn es wird ja eben die eine Kraft durch die andere vernichtet. 


Von schwimmenden Körpern. Il. 


5. 339. 7. 7 у. u. molem aequalem. Diese Lesart giebt einen ganz falschen Sinn, näm- 


H 
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lich den: Es sei D das Gewichtieines Körpers von der Gröfse des ganzen Körpers FA. Da- 
her lese ich gravitatem aequalem. | е PRR i : 
ә 5. 340. 2. 16. minor фиат.) Nach Archimedes eigenen Worten im Lehrsatze selbst 
mufs es heifsen лот major quam, und eben so in der folgenden Zeile, Lin 

$. 340. 2. 18. Quare angulus . .. .. cadat necesse est. Па Commanditius nicht be- 
achtet hat, es könne RO dem halben Parameter auch gleich sein, so rathe ich, diese ganze 
Stelle so zu ändern: Quare angulus RP SL acutus erit, quae a puncto Rad H AL perpendi- 
cularıs ducitur, videlicet RT, inter P et & cadat necesse est, et propterea сит linea FP 
exira secliohem conveniet. Е . Hh k TE DIENA AXA l ‚ 
5. 343. Z. 27. ducatur ipsi NO ducatur BR. Das wiederholte Wort ist das erste 
Mal zu streichen, Е УЗ 

‚ 5..343. 2. 17 у. u. quae et intra. Das Wort et ist zu streichen, 

S. 345. Z. 3. айдиа portio: Ich lese blofs portio. Vgl.,S. 346..2..3,v. u. Es ist näm- 
lich nicht von irgend einem, sondern ‚eben. von. dem gegebenen Abschnitte die Rede. 
N) 8.346. Z, 8 у. u. continetur. Ich setze ein Кошша у und füge hinzu:.et Jungatur BE. 

Vgl. 5. 344. 2. 1 у. ш. 1 
d S. 349. Z. 13. ac media. Diese Worte mögte Ach streichen, da sie völlig überflüfsig 
sind, und an den entsprechenden Stellen $. 351. 2. 21 у. п. und 5, 352: 2.8 v.u. nicht gefun- 
den werden, l 1 e? 
; _ 8. 349. Z. 20. рогїїотїбизв.... pörtiones. ‘Man mufs' sowohl hier, als anch S.' 351. 
2, от v. u, das Wort portio mit Sectio vertäuschen, weil von den Parabeln ‘selbst,’ cht von 
den Abschnitten des Konoids die Rede ist. 29% ( у 


glaube axibus portionum. | | 
>... 5. 352. Z. т у. u. statt GC lese man УС. Diese Verwechselang der Buchstaben G und 
V тїї auf der folgeiiden'Seite noch 'siebenmal ein, nämlich Z. 1, 7. 26, 2. 28, 2, 30, 2. 31. 
(zweimal) und оу та DENE Hu Dalykas чөт 
_ 5. 352. In der zu dem Beweise des fünften Theils gehörigen Figur fehlt der Bucht 
stabe Y zwischen NV od Н, denn soll der Beweis mit der Figur übereinstimmen, so mufs Y. 
zweimal gesetzt werden; Ferner fehlt das Perpendikel aus P auf BD, dessen Endpùnkt eben- 
falls mit C zu bezeichnen ist, wie der des Perpendikels VC; endlich mufs eine Berührungslinie 
für den Punkt P gezogen werden, welche BR in Ф triflt. Um- Verwechselung der zweimal 
vorkommenden Buchstaben Y und С zu vermeiden, könnte- man das eine mal die gleichlauten- 
den Buchstaben des kleinen Alphabetes anwenden. 
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